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RESUMO 
 
Este Estágio Profissional surge como uma medida de apoio aos jovens para 
integração no mercado de trabalho, uma iniciativa por parte do Instituto do Emprego 
e Formação Profissional, em parceria com a empresa Drubloc – Comércio e 
Distribuição de Recuperadores de Calor, Lda., à frente designada de Drubloc. O 
objetivo primordial centrou-se em proporcionar uma experiência prática, realizada 
em contexto de trabalho numa empresa privada, acabando por oferecer o contato 
direto com o mundo de trabalho.  
Este Estágio foi dividido em três grandes fases: 
A 1ª fase, com a duração de 4 meses, consistiu no acompanhamento/ 
elaboração de todo o processo de certificação do Sistema de Gestão da Qualidade 
da Drubloc, segundo a Norma de Qualidade NP EN ISO 9001:2008. 
A 2ª fase, com a mesma duração da anterior, compreendeu a composição de 
diversos documentos para a empresa. Destaque-se a atualização de diversos 
documentos existentes, como os exemplos das tabelas de preços e das condições 
de venda e pagamento. Para além disto, foi iniciada a elaboração de orçamentos e 
também o atendimento ao público, acabando por ficar como responsável principal da 
exposição onde é feito o atendimento geral. 
 Na 3ª e última fase, com a duração de 1 mês, procedeu-se ao 
acompanhamento de algumas das obras da empresa, verificando se estavam a ser 
respeitados todos os protocolos estabelecidos entre a Drubloc e a empresa 
adjudicante. Nesta fase foi adquirida a função de controlo, através da inspeção de 
todos os materiais que entravam em obra e do cumprimento das regras de 
segurança no trabalho, por parte dos colaboradores da empresa. Também foram 
realizados outros trabalhos correspondentes à atualização do Website da Empresa. 
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ABSTRACT 
 
 The aim of this professional internship was to support young professionals to 
facilitate their engagement in the world of work, an initiative by the Instituto do 
Emprego e Formação Profissional, in partnership with the Drubloc – Comércio e 
Distribuição de Recuperadores de Calor, Lda (Trading & Distribution of Heat 
Recoverers) company. Furthermore, this internship had as an objective create the 
opportunity for a practical experience, that took place in the working environment of a 
private company, ending up to provide direct contact with the world of work. 
 This internship was divided in three major stages: 
 The first stage took four months and consisted in the supervision/creation of 
Drubloc’s whole Quality Management System certification process, under the Quality 
Norm NP EN ISO 9001:2008. 
 The second stage, which took the same amount of time as the previous one, 
and included the production of different documents for the company. Among the 
tasks I performed, I highlight the updating of existing files, such as prices table / sales 
and payment conditions. Furthermore, I was also responsible for the quotes 
production and the customer service, ending up as the main responsible at the store 
exhibition, where the general costumer service takes place.  
The third stage, which took one month, consisted in the supervision of the 
company’s projects, being entrusted with the regulatory compliance procedures, to 
make sure every protocol established with Drubloc and the contracting company was 
followed. At this stage, I also undertook a monitoring task, through the inspection of 
all the materials that went into work and compliance with safety rules at work, by the 
company contributors. Other tasks related to the update of the company's website 
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1. INTRODUÇÃO 
 
Atualmente, o conforto térmico é tido como um aspeto de maior importância, 
uma vez que molda o grau de satisfação dos utilizadores de espaços interiores. O 
conforto térmico proporcionado pelos edifícios aos seus moradores integra uma 
medida do seu desempenho e, consequentemente, da qualidade do seu ambiente 
interior (Curado, 2014).  
O grau de satisfação do utilizador comum pode expressar-se pela sensação 
de bem-estar no ambiente interior. Isto é descrito pela energia térmica de 
aquecimento emitida pelo sistema de climatização nos meses de Inverno, onde o ar 
interior adquire uma diferença de temperatura notável face ao ar exterior. Já nos 
meses de Verão, o ar interior adquire maior taxa de conforto térmico pelo uso de 
sistemas de climatização que garantam uma temperatura de ar interior constante e 
significativamente mais baixa que a do ar exterior. 
Os sistemas de climatização são amplamente utilizados em todo o Mundo. No 
entanto, serão as características climáticas de cada zona que moldam o tipo de 
climatização predominante em cada país. Ora, se a Europa Ocidental é 
caracterizada por um clima praticamente ameno, existem regiões do Globo em que 
há predominância de temperaturas extremas (quer para calor, quer para frio), que 
levarão à adoção de sistemas de climatização distintos. 
A energia adquire grande importância no quotidiano da sociedade 
contemporânea. Isto é facilmente descrito pela necessidade de utilizar energia em 
qualquer processo. No entanto, para ter acesso à mesma, muitos pagam grandes 
quantidades de dinheiro, andam imensos quilómetros para adquiri-la ou entram em 
guerra por sua causa. É com base na necessidade de utilização de energia que a 
sociedade se molda atualmente, continuando a motivar o paradigma energético que 
se vive.  
Dados estatísticos provenientes do Inquérito ao Consumo de Energia no 
Setor Doméstico, apontam que o consumo energético nos alojamentos tem vindo a 
sofrer alterações consideráveis nos últimos anos. Em Portugal, a eletricidade obteve 
um crescimento acentuado, podendo ser considerada como a principal fonte de 
energia consumida no setor doméstico (42,6%). Nos inquéritos realizados em 1989 e 
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1996 representava apenas 15,8% e 27,5%, respetivamente. A evolução do consumo 
de eletricidade reduziu o consumo de biomassa (lenha), que apresentava em 1989 
(60,3%), passando para segundo plano nos tempos que correm com 24,2% (DGEG, 
2011). 
Esta evolução pode ser fundamentada pela inovação tecnológica dos 
equipamentos. Isto é, a sua maioria utiliza a eletricidade como principal fonte de 
energia, o que ao longo dos anos acabou por proporcionar uma evidente 
dependência desta fonte. O aumento do consumo de eletricidade está diretamente 
associado ao aumento do conforto térmico exigido, bem como à maior presença de 
equipamentos que possuam como fonte energética a eletricidade. 
Tal como foi referido anteriormente, no setor doméstico tem-se assistido a 
alterações significativas no consumo de energia. Verificou-se que até ao ano de 
2002 a Biomassa (lenha) era a fonte de energia com maior utilização neste setor, e a 
partir do ano de 2003 a eletricidade adquire um padrão de crescimento mais 
acelerado, levando a que a biomassa estabilizasse o seu contributo (Figura 1). 
Assiste-se também a um aumento considerável da utilização do Gás Natural, em 
substituição do Gás de Cidade. Devido ao fato de a rede de gás natural nacional 
ainda estar em desenvolvimento, o Gás de Petróleo Liquefeito (GPL) (Canalizado e 
Garrafa) ainda representa uma importância significativa como fonte de energia final 
no setor doméstico. Porém, o aumento do consumo do Gás Natural a partir do ano 
de 2006 é notável, com consequente redução do consumo de GPL.  
 
Figura 1 - Evolução do Consumo de Energia no setor doméstico (tep) por tipo de fonte, 1989-2009 (DGEG, 
2011)  
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1.1. OBJETIVO  
 Com o presente relatório de estágio pretende-se descrever todas as 
atividades desenvolvidas na empresa para o período de trabalho, cuja duração 
aproximada foi de 9 meses. 
 
1.2. ORGANIZAÇÃO 
De modo a enquadrar o trabalho, apresenta-se o seguinte Relatório de 
Estágio, no âmbito da Unidade Curricular de Projeto de Trabalho I e II, conducente 
ao 2º Ano do Curso de Mestrado em Sistemas de Energias Renováveis, realizado na 
empresa Drubloc – Comércio e Distribuição de Recuperadores de Calor, Lda, com 
sede na Rua dos Carregais, 18 – Meadela, Viana do Castelo. Note-se que este 
projeto se deveu ao abrigo da MEDIDA ESTÁGIOS-EMPREGO. 
 Posteriormente ao capítulo introdutório de apresentação do estágio e 
caracterização da entidade acolhedora, o presente documento apresenta mais cinco 
capítulos. 
 O segundo capítulo revê alguns dados provenientes do Inquérito ao Consumo 
de Energia no Setor Doméstico (2010), fazendo alusão às principais fontes de 
energia e aos tipos de utilização nos alojamentos que fazem parte do universo do 
inquérito. Para além disto, são também abordados os aspetos a considerar para a 
escolha do sistema de climatização e tipo de energia mais adequado para cada 
habitação, concluindo o capítulo com uma síntese comparativa entre os diferentes 
tipos de energia. 
 No terceiro capítulo, são descritos alguns conceitos relacionados com o 
sistema de gestão da qualidade, incluindo também um resumo da norma europeia 
NP EN ISO 9001:2008, que está presente na base de certificação da empresa. 
Neste capítulo são desenvolvidas as atividades correspondentes ao primeiro projeto 
deste estágio, que teve a duração de 4 meses. 
 O quarto capítulo contempla as fases de desenvolvimento do 2º projeto, que 
teve a duração de 4 meses e consistiu no dimensionamento de sistemas de 
climatização, com particular enfoque nos sistemas de aquecimento central a água. 
Houve também recurso ao estudo das necessidades caloríficas para aquecimento 
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segundo o Regulamento do Desempenho Energético dos Edifícios de Habitação 
(REH).  
 O quinto capítulo correspondente ao terceiro e último projeto desenvolvido, 
que teve a duração de 1 mês, consistiu no acompanhamento de obras e verificação 
do cumprimento de protocolos, nomeadamente no que respeita às condições de 
segurança dos funcionários da empresa e ao controlo de equipamentos/materiais. 
Também neste capítulo, são feitas referências a outros pequenos trabalhos 
desenvolvidos no website da empresa. 
 Este relatório termina com as considerações finais (sexto capítulo), que 
pretende apontar as evidências recolhidas ao longo do período de trabalho na 
empresa Drubloc.  
 
1.3. CARACTERIZAÇÃO DA ENTIDADE ACOLHEDORA 
A Drubloc – Comércio e Distribuição de Recuperadores de Calor, Lda., 
(Figura 2) e (Figura 3), nasce como uma empresa vocacionada para a 
comercialização e instalação de Recuperadores de Calor a Gás e Lenha. Assegura 
a comercialização, distribuição e instalação de sistemas de climatização, quer a 
nível nacional, quer internacional.  
A estratégia da empresa rege-se por valores como inovação, rigor e 
profissionalismo, sustentada pela vasta experiência dos seus colaboradores ao 
nível de instalação e assistência de recuperadores de calor, caldeiras, 
salamandras, painéis solares, entre outros. 
Esta empresa tem como principal área de intervenção a energia térmica. No 
que respeita aos seus produtos possui, neste momento, um estabelecimento de 
venda ao público onde se encontram em exposição alguns equipamentos, 
nomeadamente, Salamandras e Caldeiras a Pellets e a Lenha, Recuperadores de 
Calor, Sistemas de Ar Condicionado, Painéis Solares, entre outros acessórios. 
Também detém o serviço de Assistência ao Domicílio, onde é prestada 
assistência técnica através de serviços de Manutenção e Instalação dos 
equipamentos, podendo ser considerado uma mais-valia, uma vez que é conferido 
um serviço pós-venda ou, quando houver alguma necessidade de resolução de 
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Figura 2 - Logótipo Drubloc (Drubloc, 2015) 
 
 
Figura 3 – Loja de Venda ao Público e Localização da Empresa 
 
1.3.1. Evolução Histórica da DRUBLOC - Cronologia 
  
 1994 
 Em Novembro de 1994 é constituída a Empresa de Nome Individual 
“Aquecilar”, com o objeto social de comercialização e instalação de 
Recuperadores de Calor e Aquecimento Central em Instalações na 
Rua da Igreja, na Meadela, em Viana do Castelo. 
 1998 
 No decorrer deste ano, a empresa procedeu à aquisição da Marca 
Belga “Bodart&Gonay” que lhe confere a exclusividade de 
representação em Portugal para a importação e comercialização 
destes recuperadores de calor. 
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 2001 
 Em Fevereiro de 2001, é constituída a Empresa Unipessoal LDA 
“Jaqueciprolar”, com um capital social de 5.000,00 € em instalações 
situadas no Lugar do Monte, freguesia de Torre, concelho de Viana 
do Castelo. 
 2004 
 Mudança para as suas instalações próprias (Pavilhão Construído de 
Novo) ocupando uma área coberta de 600 m2 no Parque 
Empresarial da Meadela. 
 2005 
 Aposta na Qualidade com implementação de metodologias de 
trabalho com vista à certificação do seu sistema de Garantia da 
Qualidade (NP EN ISO 9001:2000), para atingir a plena satisfação 
dos seus Clientes e a preparação da Empresa para o futuro. 
 2013  
 Compra da Empresa “Drubloc” ao Grupo “Jaqueciprolar”.  
 
 2014  
 Mudança das Instalações para uma loja de comércio/venda ao 
público com uma área de 144 m2 situada na Rua dos Carregais, 18 
– Meadela em Viana do Castelo. 
 2014 
 No decorrer deste ano, a empresa Drubloc procedeu à aquisição da 
Marca Austríaca “HAAS&SOHN” que lhe confere a exclusividade de 
representação em Portugal para a importação e comercialização de 














CONSUMO DE ENERGIA - SETOR DOMÉSTICO 
ESCOLHA DO SISTEMA DE CLIMATIZAÇÃO 
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2. CONSUMO DE ENERGIA EM PORTUGAL 
  
 Pode afirmar-se que a Energia é um tema de grande enfoque a nível mundial, 
não só pela sua importância como fonte de desenvolvimento, mas também por se 
tratar de um elemento que marca a humanidade, quer por aspetos positivos, quer 
negativos. 
 Colocando de parte os aspetos que regem o “mundo energético”, em Portugal 
assiste-se a um consumo de energia em vários setores de atividade, 
nomeadamente: doméstico, transportes, serviços, indústria, agricultura e pescas. 
 Para o desenvolvimento dos temas que se seguem foi tomado como base o 
Inquérito ao Consumo de Energia no Setor Doméstico - 2010 (DGEG, 2011).  
 O período de referência deste inquérito abrange os meses de Outubro de 
2009 a Setembro de 2010. Deve considerar-se um universo total de 3 932 010 
alojamentos, sendo repartidos por 3 773 956 no Continente, 77 222 na Região 
Autónoma dos Açores e 80 832 na Região Autónoma da Madeira. 
 
2.1. CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR DOMÉSTICO 
 Será dada maior importância, neste capítulo, ao consumo de energia no setor 
doméstico (excluindo a parcela relativa ao consumo de energia nos veículos afetos 
aos indivíduos residentes no alojamento). 
  As fontes de energia consideradas são: 
 Eletricidade; 
 Lenha; 
 GPL (Garrafa Butano ou Propano); 
 Gás Natural; 
 GPL Canalizado; 
 Gasóleo de Aquecimento; 
 Energia Solar Térmica; 
 Carvão. 
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 Os vários tipos de utilização neste setor são: 
 Aquecimento do Ambiente; 
 Arrefecimento do Ambiente; 
 Aquecimento de Águas; 
 Cozinha; 
 Equipamentos Elétricos; 
 Iluminação. 
 
 Verifica-se que a utilização de energia na Cozinha regista a maior parcela de 
energia destinada ao setor doméstico, representando cerca de 39.1% do total, no 
período de referência. Em segundo plano, surge o Aquecimento de Águas (23.5%) e 
em contraste o Arrefecimento do Ambiente (0.5%) e a Iluminação (4.5%) (Figura 4). 
 
Figura 4 - Distribuição do Consumo de Energia no alojamento por tipo de energia e tipo de utilização, 
Portugal (2010) (DGEG, 2011) 
 
 No caso específico do Aquecimento do Ambiente, as principais fontes de 
energia utilizadas por ordem decrescente de importância (consumo em tep) foram a 
Lenha (destaque evidente), o Gasóleo de Aquecimento, a Eletricidade e o GPL 
(Garrafa Butano) (Figura 5). 
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 Para o Aquecimento de Águas, verifica-se uma repartição equitativa em 
todos os tipos de energia, com exceção do carvão, mas com uma maior expressão 
para o GPL (Garrafa Butano) e Gás Natural (Figura 5). 
 No caso da Cozinha, verifica-se a utilização de todos os tipos de fontes de 
energia, excetuando a Energia Solar Térmica e o Gasóleo de Aquecimento. A 
eletricidade é a principal fonte de energia, seguindo-se a Lenha e o GPL (Garrafa 
Butano) (Figura 5). 
 Tal como referido anteriormente, o Arrefecimento Ambiente toma a parcela 
de menor consumo de energia no setor doméstico. Os Equipamentos Elétricos são 
responsáveis por uma parcela avultada no consumo (32.9%). Por fim, surge a 
Iluminação, que também representa cerca de 13.6% do consumo da eletricidade 
(Figura 5). 
 É possível verificar, sem margem para dúvidas, que a Eletricidade é a única 
fonte de energia comum a todos os tipos de uso, motivo pela qual tem vindo a tomar 
uma posição de destaque no consumo de energia para o setor habitacional (Figura 
5). Do consumo total de eletricidade destaque-se a Cozinha e Equipamentos 
Elétricos, representando desta forma cerca de 73%. 
 No caso do Gás Natural, o GPL Canalizado e o GPL Garrafa (Butano e 
Propano) estão presentes no Aquecimento de Águas e na Cozinha. O Gasóleo de 
Aquecimento destinou-se principalmente ao Aquecimento do Ambiente, e possui 
uma menor parcela no Aquecimento de Águas. 
 No caso da Biomassa (exclusão feita para pellets e briquetes), verificou-se a 
sua utilização no Aquecimento do Ambiente e Cozinha, registando também uma 
pequena utilização para o Aquecimento de Águas. 
 O Carvão assume uma pequena parcela do consumo estando associado, 
normalmente, à utilização na Cozinha. 
 Por fim, a parcela corresponde ao consumo de Energia Renovável (Lenha, 
Energia Solar Térmica e Carvão Vegetal), representa 1/4 do consumo total de 
energia no alojamento.  
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Figura 5 - Consumo de Energia (tep) no alojamento por tipo de energia e de utilização, Portugal (2010) 
(DGEG, 2011) 
 
2.1.1. Diferentes Tipos de Equipamentos utilizados no Alojamento 
 Estando inteiramente relacionado com os assuntos tratados no presente 
relatório de estágio, no Inquérito ao Consumo de Energia no Setor Doméstico em 
Portugal (DGEG, 2011), foi também efetuado o estudo de alguns dos equipamentos 
utilizados no alojamento, sendo feita a caracterização em termos de utilização, tipo 
de energia consumida, classe de eficiência, entre outros.  
 Apenas serão contemplados 3 dos pontos estudados, sendo eles o 
aquecimento do ambiente, o arrefecimento e o aquecimento de águas. Também 
foram analisados os equipamentos presentes na Cozinha (Grandes e Pequenos 
Eletrodomésticos), os Equipamentos de Entretenimento e Informática e a 
Iluminação, mas não serão considerados relevantes, uma vez que não se 
enquadram no foco deste relatório de estágio. 
 Aquecimento do Ambiente 
 Cerca de 78,3% dos alojamentos (Universo do Inquérito – 3 932 010 
Alojamentos), utilizaram equipamentos para Aquecimento do Ambiente. O 
aquecedor elétrico independente foi utilizado por cerca de 1.9 milhões de 
alojamentos em 2010, o que corresponde a 61,2% do total de alojamentos 
considerados. Seguidamente, apresentam-se as lareiras abertas e as lareiras com a 
incorporação de um recuperador de calor, com as percentagens de 24% e 11,1%, 
respetivamente. Em contrapartida, verificou-se que o equipamento menos utlizado 
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foi o aquecedor a GPL independente, atingindo o valor de 7,1% (Figura 6).  
 Durante o período de análise, cerca de 65% dos equipamentos funcionaram 
entre o período das 18h – 8h. 
 
Figura 6 - Caracterização dos Equipamentos utilizados para Aquecimento Ambiente por tipo de 
Equipamento, Portugal (2010) (DGEG, 2011) 
 
 Arrefecimento do Ambiente 
 No caso do arrefecimento, apenas 22,6% dos alojamentos que compõem o 
universo deste inquérito fizeram uso de equipamentos. Foram considerados apenas 
3 tipos de equipamentos, sendo que o ventilador foi o mais utilizado (69,5%), 
seguindo-se a Bomba de Calor (função de aquecimento/arrefecimento) com 26%, e 
por fim o aparelho individual de ar condicionado (7,2%) (Figura 7).  
 Durante o período de análise, cerca de 55% dos equipamentos funcionaram 
entre o período das 18h – 8h. 
 
Figura 7 - Alojamentos que utilizam equipamentos para Arrefecimento do Ambiente, Portugal (2010) 
(DGEG, 2011) 
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 Aquecimento de Águas 
 O aquecimento de águas é outros dos pontos importantes do consumo 
energético de uma habitação. Neste aspeto, surge o esquentador como o 
equipamento mais utilizado, ostentando uma percentagem de 78,6% de utilização. 
Seguem-se as Caldeiras (11,9%) e os Termoacumuladores (11,2%). Em menor 
percentagem surgem os Sistemas Solares Térmicos (1,8%) (Figura 8). 
 
Figura 8 - Alojamentos que utilizam equipamentos para Aquecimento de Águas, Portugal (2010) (DGEG, 
2011) 
 
2.1.2. Principais Conclusões do Estudo 
 
 Relativamente aos resultados obtidos relativos ao consumo de energia nos 
Alojamentos (excluindo desta análise os combustíveis utilizados nos veículos), e por 
tipo de fonte energética, verifica-se sem margem para dúvidas que a Eletricidade 
assume o papel principal como fonte de energia utilizada com cerca de 42,6%. Os 
anteriores inquéritos ao consumidor realizados em 1989 e 1996 apontavam um 
consumo de 15,8% e 27,5%, respetivamente.  
 A Lenha surge em segundo plano, com um peso de 24,2% no consumo total, 
assistindo-se neste caso ao decréscimo do seu consumo como fonte de energia 
consumida nos alojamentos (60,3% em 1989 e 41,9% em 1996). Em terceiro lugar 
surge o GPL (Butano e Propano), representando cerca de 19% do consumo total. 
Logo de seguida o Gás Natural, cuja introdução em Portugal se fez a partir do ano 
de 1997, apresenta um consumo na ordem dos 9%. O Gasóleo de Aquecimento 
apresentou um consumo total de energia nos alojamentos na ordem dos 4%, 
seguindo-se com menor expressão, a Energia Solar Térmica e o Carvão com cerca 
de 0,7% e 0,2%.  
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2.2. SISTEMA DE AQUECIMENTO CENTRAL DE UMA HABITAÇÃO 
A natureza do sistema de Aquecimento Central é uma questão que a maioria 
dos consumidores levanta aquando da decisão do tipo de sistema que deve optar, 
para proporcionar o nível de conforto que deseja para o seu lar.  
De um modo geral, será dada uma explicação objetiva e simples, recorrendo 
a alguns exemplos práticos para facilitar o melhor entendimento deste tema. Importa 
evidenciar que há um leque variadíssimo de soluções que são capazes de tornar um 
determinado ambiente eficiente, confortável e ao mesmo tempo económico. 
Antes de elucidar sobre os sistemas de aquecimento, importa esclarecer 
alguns conceitos importantes.  
Um dos principais temas abordados é o conceito de “calor”. De um modo 
geral, é uma forma de transporte de energia e pode ser definido como a soma do 
trabalho e a variação da energia interna de um sistema. Não é possível efetuar a 
medição da quantidade de calor transmitido por um determinado objeto, mas o 
conceito tem significado físico, porque está relacionado com uma quantidade 
medível, que se denomina correntemente por temperatura. É do conhecimento de 
todos que, considerando uma superfície que comporte diferença de temperaturas, o 
calor flui sempre da zona de maior para a de menor temperatura (Ramage, 2003).  
No que concerne às diferentes formas de transmissão de calor, pode-se 
apontar três distintas: Condução, Convecção e Radiação. 
 A Condução consiste na transmissão de calor de um corpo para outro sem 
se assistir ao deslocamento das suas moléculas. Um possível exemplo pode ser a 
transmissão de calor ao longo de uma barra metálica por toda a sua massa ao ser 
aquecida num dos extremos. 
 Quanto à Conveção, assiste-se a uma transmissão de calor através do 
deslocamento de moléculas. Pode-se tomar como exemplo a transmissão por 
convecção produzida ao aquecer a massa de ar de uma habitação, com 
consequente transporte de calor. 
 Por fim, na Radiação assiste-se à transmissão do calor através de ondas ou 
radiações, sem corpos em contacto. Um exemplo de transmissão de calor é a 
energia calorífica que se transmite entre o Sol e a Terra. 
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 No que respeita à quantidade de calor ou energia calorífica, utiliza-se na sua 
representação a letra “Q”, sendo que a sua unidade no Sistema Internacional é o 
Joule (J). Nos casos mais práticos são utilizadas outras unidades como a 
quilocaloria (kcal), a British Thermal Unit (BTU) e o Watt hora (Wh). 
 
2.3. QUAL O MELHOR SISTEMA? 
A questão relacionada com o melhor sistema de aquecimento central torna-se 
bastante subjetiva, uma vez que não há uma situação padrão. Isto é, o melhor 
sistema de aquecimento central é aquele que é capaz de garantir o melhor conforto 
térmico na estação de aquecimento (Inverno) com baixo custo energético e de 
manutenção. 
Um dos fatores mais importantes é, sem dúvida, a fonte de energia a usar e a 
sua adequabilidade aos equipamentos existentes no mercado. Hoje em dia, a oferta 
é enorme, e por isso devem sempre ser considerados vários fatores tais como: 
custos iniciais de aquisição, custos da instalação dos equipamentos suplementares 
necessários e os custos de manutenção e reparação ao longo da vida útil do 
equipamento. Outro fator essencial, é a assistência técnica dos produtos durante o 
período da garantia e após o fim da mesma. Desta forma, deve-se optar sempre por 
fabricantes que reúnam os mais variados aspetos relacionados com a assistência 
pós-venda. 
Abordando pormenorizadamente o aquecimento central, em primeiro lugar 
deve fazer-se uma análise aos principais produtores de calor e de energia térmica, 
assim como aos diferentes elementos de emissão de calor.  
 No que respeita aos produtores de calor e de energia térmica pode-se apontar 
por: 
 Convetores Elétricos Individuais ou Acumuladores de Calor; 
 Ar Condicionado (Sistemas Split ou Multi-Split – Funcionamento 
Elétrico); 
 Caldeiras (Gás, Elétricas, Gasóleo, Biomassa (Lenha, Pellets, outros); 
 Bombas de Calor (Funcionamento Elétrico). 
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 Relativamente aos elementos de emissão de calor pode indicar-se: 
 Piso ou Pavimento Radiante; 
 Radiadores e Ventiloconvetores. 
 
É possível ainda fazer-se uma divisão no que diz respeito aos principais tipos 
de aquecimento central que existem no mercado, uma vez que se podem apontar 
três grupos distintos (SolarWaters, 2015):  
 Aquecimento Elétrico (Radiadores e Piso Radiante); 
 Aquecimento Hidráulico (Radiadores e Piso Radiante); 
 Aquecimento por Difusão de Ar (Salamandras, Recuperadores, Ar 
Quente, Sistema Individual de Ar Condicionado). 
 
O Aquecimento Elétrico torna-se vantajoso, visto que a instalação é 
bastante simples e económica, mas tem como principal entrave os elevados custos 
de exploração relacionados com o valor praticado para a energia elétrica em 
Portugal. 
O Aquecimento Hidráulico, que consiste na passagem da água pelos 
radiadores ou piso radiante, necessita de uma instalação muito mais complexa e 
com custos mais elevados (quando comparada com a anterior), mas caso seja 
associada a fontes de calor económicas, tais como bombas de calor, caldeiras a 
pellets ou caldeiras de condensação a gás natural, levam a custos de exploração 
comparativamente baixos em relação aos outros tipos de sistemas, amortizando 
assim o investimento inicial num curto período de tempo. Uma outra vantagem é o 
aquecimento conjunto das águas sanitárias das habitações. 
O Aquecimento por Difusão de Ar é uma das soluções mais económicas e 
possui a vantagem de poder produzir facilmente ar quente e frio. No caso dos 
recuperadores e salamandras de ar quente apenas se considera a produção de ar 
quente, sendo que nos sistemas split e multi-split há a possibilidade de produzir ar 
quente e frio. Têm como principal contrapartida a necessidade de adotar um 
segundo sistema para a produção de águas quentes sanitárias. 
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2.4. ESCOLHA DO TIPO DE ENERGIA  
2.4.1. Eletricidade  
A energia elétrica está disponível em todas as habitações que possuem uma 
ligação à rede elétrica nacional, mas tal como foi supracitado, acarreta custos 
elevados e deve ser apenas considerada aquando de instalação de bombas de calor 
ou sistemas individuais de ar condicionado. Mesmo assim, continua a ser dos tipos 
de energia mais utilizados em residências (SolarWaters, 2015). 
2.4.2. Gás Petróleo Liquefeito 
Este combustível fóssil pode subdividir-se em dois tipos: Propano e Butano. 
Normalmente opta-se pelo gás propano, uma vez que existem botijas com maior 
quantidade e o seu poder calorífico é superior ao gás butano, o que proporciona 
também uma maior autonomia do sistema de aquecimento. Pode equiparar-se o seu 
preço ao da eletricidade, visto que depende bastante das oscilações do mercado do 
petróleo. 
2.4.3. Gás Natural 
Este tipo de combustível é considerado dos mais limpos e ecológicos e 
continua a ser uma das escolhas mais acertadas devido ao seu baixo custo. Cada 
vez se assiste mais a uma evolução das redes públicas de gás natural nas grandes 
cidades, e há uma excelente relação entre os custos dos equipamentos e os custos 
de manutenção, face ao conforto proporcionado. 
2.4.4. Gasóleo 
O gasóleo é considerado um dos combustíveis mais poluentes do mercado 
(APA, 2011) e teve, em tempos, uma grande procura face aos seus baixos preços. 
Atualmente tem vindo a perder cotação em relação aos outros combustíveis devido 
ao aumento do seu preço, fruto das oscilações do mercado do petróleo. Apesar 
destas condicionantes, pode considerar-se que o seu custo se encontra abaixo da 
eletricidade. 
2.4.5. Biomassa 
 A biomassa apresenta-se como um produto endógeno e existe em grande 
quantidade na natureza, podendo ser adquirido de diversas formas: lenha, pellets, 
briquetes, estilha e casca de amêndoa ou azeitona. Atualmente é considerado o 
combustível mais económico e com um mercado em claro crescimento (Ramage, 
2003). 
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2.5. QUAIS OS EQUIPAMENTOS A ESCOLHER? 
A escolha do equipamento está inteiramente relacionada com o tipo de 
energia que se pretende utilizar. 
 
2.5.1. Eletricidade 
Dentro da escolha de sistemas que consumam eletricidade, existe um variado 
leque de escolhas, quer de tipos, quer de formatos. 
Começando pelos mais convencionais, podem mencionar-se os radiadores e 
convetores elétricos, que são equipamentos muito comuns no mercado atual e 
possuem preços de compra extremamente acessíveis. Porém, atualmente estão a 
cair no desuso, uma vez que possuem uma eficiência muito baixa, levando a 
elevados consumos energéticos (Planeta Azul, 2015). 
Os acumuladores de calor possuem um princípio de funcionamento, que 
como o próprio nome indica, consiste na acumulação de calor durante um 
determinado período, para posteriormente ser libertado. Este tipo de equipamentos é 
usado principalmente em habitações que usufruem da tarifa elétrica bi-horária, 
permitindo assim que haja a acumulação de calor nas horas de vazio, sendo neste 
período que o custo da energia é mais baixo. Apesar desta vantagem, apresenta um 
custo de aquisição dispendioso.  
O Piso Radiante Elétrico pode ser considerado como o sistema mais eficiente 
no que respeita aos diferentes sistemas elétricos. Consiste na instalação de uma 
rede de resistências elétricas no solo, que difundem o calor por convecção. No 
entanto não possui grandes vantagens, visto que o consumo das resistências é 
proporcional ao calor que elas dissipam. 
O Ar Condicionado do tipo “Sistema Split” é considerado o mais tradicional, e 
apresenta como principal benefício a climatização de um determinado local, 
principalmente na estação de arrefecimento (Verão) (Planeta Azul, 2015). São 
equipamentos que necessitam da instalação de uma unidade exterior e de uma rede 
de tubagem de gás entre a unidade interior e exterior. Tal como acontece com a 
maioria dos equipamentos, as suas desvantagens estão associadas ao seu modo de 
funcionamento. Um dos principais inconvenientes destes equipamentos é a 
temperatura exterior que condiciona bastante a potência de funcionamento dos 
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mesmos. Noutros casos, as baixas temperaturas a que as máquinas exteriores 
estão sujeitas podem levar a uma perda de rendimento, e nas zonas mais frias o 
equipamento pode mesmo deixar de funcionar. Outro dos efeitos associados 
prende-se com a corrente de ar gerada pelos mesmos, mas atualmente já existe um 
modo de programa do próprio equipamento, onde o utilizador pode fazer o controlo 
das velocidades do ar que é libertado pela unidade interior através de controlo 
remoto. É óbvio que, associado à maior ou menor velocidade da corrente de ar, está 
associado um ruído proporcional e sensível.  
Regra geral, os equipamentos de ar condicionado necessitam de algumas 
manutenções, principalmente no que diz respeito à limpeza/substituição dos filtros 
de ar. Pode-se optar pela colocação de sistemas monosplit (1 Unidade Interior + 1 
Unidade Exterior) (Figura 9) ou multisplit (2 ou + Unidades Interiores + 1 Unidade 
Exterior) (Figura 10), sendo que neste último é necessário averiguar que o 
equipamento exterior terá de suportar a potência requerida pelos equipamentos que 
são colocados no interior da instalação. 
 
 
Figura 9 - Sistema Mono-Split (DAIKIN, 2015) 
 
Figura 10 - Sistema Multi-Split (DAIKIN, 2015) 
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As Bombas de Calor (Figura 11) podem ser vistas como a maior revolução 
do mercado da climatização. São aparelhos altamente eficientes, uma vez que 
devido à sua conceção permitem, em média, produzir três vezes mais potência do 
que a consumida, isto é, no caso de um consumo de 1 kW de energia, a bomba de 
calor pode produzir até 3 kW em calor ou mais (DAIKIN, 2015), dependendo este 
valor do fabricante e das características técnicas do equipamento. Estes 
equipamentos normalmente estão associados ao arrefecimento de determinados 
espaços, funcionando em paralelo com ventiloconvetores. No caso de apenas ser 
necessário aquecimento deve optar-se pelo sistema de ventiloconvetores ou pelo 
piso radiante a baixa temperatura. Deve ter-se em conta as temperaturas de 
funcionamento (normalmente não superior a 55-60ºC) que, em caso de esforço por 
parte do compressor para atingir temperaturas superiores, pode levar à redução da 
sua vida útil e à alteração da eficiência. Ainda podem ser associados à produção de 
AQS, através da instalação de um termoacumulador e sendo sempre usada uma 
resistência elétrica que serve de apoio ao sistema. 
 
Figura 11 - Bomba de Calor (Unidade Exterior) (DAIKIN, 2015) 
2.5.2. Gás 
As caldeiras a gás podem ser vistas como uma gama de equipamentos 
bastante proveitosos, se houver ligação direta à rede de gás natural. É um sistema 
de fácil instalação, pouco poluente e muito seguro no que respeita à gama de 
produtos que utilizam a combustão como método de transformação da energia. Para 
além disto, apresenta baixa manutenção, vida útil elevada e o seu investimento é 
rapidamente amortizado. 
A tecnologia dos equipamentos a gás natural está em constante evolução, e 
possui uma oferta muito vasta a nível de modelos e soluções, podendo satisfazer o 
utilizador final em necessidades que possam ir até cerca de 65 kW, sendo nestes 
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casos utilizado um equipamento compacto quando comparado com equipamentos 
que utilizam outro combustível. 
Estes equipamentos são bastante utilizados em apartamentos, uma vez que, 
como supramencionado, ocupam pouco espaço e simultaneamente são capazes de 
satisfazer as necessidades relacionadas com o aquecimento central e com a 
produção de águas quentes sanitárias. 
Face à evolução tecnológica, surge agora a tecnologia de condensação 
(Figura 12), que não só veio aumentar o rendimento do aparelho, como reduzir 
consideravelmente o consumo dos mesmos, na ordem dos 20 a 35% em relação às 
caldeiras a gás tradicionais. O princípio de funcionamento, consiste na recuperação 
da energia dos gases de combustão, que são constituídos essencialmente por vapor 
de água. Nas caldeiras convencionais, estes gases são expelidos pela chaminé. 
Assim, na condensação é extraído o “calor” dos gases de combustão, colocando-o 
novamente no circuito de aquecimento (Vaillant, 2015). 
 
Figura 12 - Caldeira de Condensação a Gás (JUNKERS, 2015) 
 
2.5.3. Caldeiras de Biomassa 
Este tipo de sistema (Figura 13) tem sido dos mais procurados no mercado, 
face ao aumento progressivo do custo dos combustíveis fósseis, principalmente o 
gasóleo de aquecimento. Regra geral, os possuidores deste tipo de equipamento 
procuram alternativas mais económicas em termos de consumo e eficiência. 
Possuem como principal desvantagem os elevados custos de aquisição, mas estes 
podem ser facilmente amortizados pelo baixo custo do combustível. São 
equipamentos usados principalmente para aquecimento, sendo que também têm 
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como função distinta, a produção de águas quentes sanitárias, necessitando neste 
caso de um termoacumulador e respetivo kit de adaptação, o que torna ainda mais 
elevado este investimento. 
Igualmente, importa evidenciar que pelo facto de existir a queima de 
biomassa, há uma maior produção de cinzas que se vão acumular no cinzeiro, no 
queimador e no permutador de calor, o que leva a alguns custos associados à 
manutenção e limpeza dos mesmos, com bastante frequência, caso haja um uso 
intensivo da caldeira (Ribeiro, 2012). 
São equipamentos bastante sensíveis ao tipo de combustível usado. Uma 
grande maioria dos fabricantes alertam para que sejam usados pellets certificados, 
com determinados níveis máximos de humidade e com qualidade dado que, caso 
não sejam cumpridos alguns destes conselhos, poderá levar a um mau 
funcionamento da caldeira e consecutiva acumulação de resíduos.  
Não menos importante, deve ter-se em consideração o tamanho do 
reservatório dos pellets, que em alguns dos casos já vem incorporado com a própria 
caldeira e noutros é utilizado um silo anexo, que vai determinar a autonomia da 
mesma e o seu tempo de funcionamento sem que haja a necessidade de novo 
recarregamento.  
Existem também equipamentos que já possuem a limpeza automática de 




Figura 13 - Caldeira a Biomassa (Pellets) c/Silo (DOMUSA, 2015) 
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2.5.4. Caldeiras a Gasóleo 
As Caldeiras a Gasóleo foram, em tempos, a grande revolução a nível dos 
equipamentos térmicos para aquecimento de águas sanitárias e aquecimento 
central. Atualmente, estão a cair no desuso, face aos elevados preços do gasóleo, e 
por serem bastante poluentes, podem num futuro próximo ser considerados 
produtos obsoletos. Uma das soluções que se verifica nos dias de hoje prende-se 
com a substituição dos queimadores de gasóleo para queimadores a pellets, com 
modulação inteligente de potência e com sistema de limpeza automático (Ribeiro, 
2012). Neste sistema, ter-se-á de fazer uma pequena adaptação ao local onde 
estava colocado o queimador antigo, e adquirir um silo para os pellets, assim como 
um alimentador sem-fim para fazer o transporte dos mesmos até à câmara de 
combustão. 
 
2.5.5. Equipamentos Emissores de Calor  
No que respeita aos sistemas de aquecimento central hidráulico, podemos 
considerar dois tipos de equipamentos, sendo eles a unidade produtora de calor 
(recuperador, caldeira, bomba de calor, etc.) e os emissores de calor (radiador, 
radiador toalheiro, ventiloconvetor, etc.). Estes, estão ligados entre si por uma rede 
de distribuição de água quente, acoplados a uma série de outros acessórios que são 
capazes de fazer a circulação de água por todos os pontos onde se encontram 
instalados os emissores de calor. 
No caso específico de um radiador pode-se considerar que transmite calor por 
meio de convecção (90%) e radiação (10%). Ou seja, o calor é por um lado radiado 
pela superfície exterior do radiador e, por outro lado, o ar quente circula por toda a 
habitação gerando uma corrente de convecção (Figura 14). 
Os emissores de calor podem ir desde radiadores de alumínio (Figura 14) ou 
ferro a convectores ou ventiloconvetores (Figura 15), entre outros, e a sua escolha 
depende de utilizador para utilizador. Regra geral, são considerados aspetos 
relacionados com a própria estética, tamanho, tipo de instalação e custo. 
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Figura 14 - Transmissão de Calor num Radiador (PADINHO, 2015) 
 
Figura 15 – Ventiloconvetor (RELOPA, 2015) 
 
2.5.6. Piso Radiante Hidráulico 
O Piso Radiante Hidráulico (Figura 16) é uma excelente solução a optar, 
normalmente quando se pretende construir ou remodelar uma habitação, isto porque 
para além de não causar nenhum impacto visual, proporciona um excelente conforto 
e é o sistema mais económico em termos energéticos, pelo facto de funcionar com 
temperaturas de água não superiores a 45ºC (SolarWaters, 2015). Este tipo de 
sistema é capaz de cobrir completamente as necessidades de aquecimento de um 
edifício, e oferece um conforto perfeito devido à distribuição homogénea do calor 
pelo espaço. Na presença de uma bomba de calor reversível, o sistema de 
aquecimento central por piso radiante pode ainda ser utilizado para fazer frio no 
Verão. 
 
Figura 16 - Solução de Piso Radiante em Habitação (SolarWaters, 2015)  
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2.6. COMPARAÇÃO DO PREÇO DE ENERGIA 
A título de curiosidade, na Figura 17 é apresentada uma pequena calculadora 
de Energia em que, com base em diferentes tipos de fontes de energias, é calculado 
o custo para a produção do kWh. Verifica-se desta forma que a bomba de calor, a 
energia solar e a biomassa (lenha e pellets) são as fontes mais económicas e o gás 
propano o mais dispendioso. Também se apresenta na Figura 18 um estudo distinto 
que compara o custo do kWh tendo como base a Lenha, com o custo de outras 
fontes de energia, o que vem provar, em parte, a conclusão referida anteriormente. 
 
Figura 17 - Fonte Energia vs Preço do kWh (SOLIUS, 2015) 
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3. PROJETO 1 - SISTEMA DE GESTÃO DA QUALIDADE 
 
3.1. CONCEITO DE QUALIDADE 
 A Qualidade pode ser, simultaneamente, encarada como um atributo e uma 
propriedade de determinado produto ou serviço, permitindo que estes sejam 
comparados com outros da mesma natureza.  
Quando se analisa a qualidade de um produto, avalia-se qualitativa e 
quantitativamente, em relação a uma particularidade ou característica requerida. 
Para o utilizador, a qualidade implica satisfazer as suas necessidades, quer sejam 
requisitos estabelecidos para o produto, quer seja o comportamento do produto face 
à capacidade de desenvolver trabalho, ou seja, a inexistência de deficiências.  
No que respeita à qualidade de um produto ou serviço, esta pode ser 
observada segundo dois pontos de vista: o do produtor e o do cliente.  
Do ponto de vista do produtor, a qualidade está associada à conceção e 
produção de um produto ou serviço que vá ao encontro das necessidades do cliente.  
Do ponto de vista do cliente, a qualidade está associada ao valor e à utilidade 
reconhecidas ao produto, estando em alguns dos casos ligada ao preço. 
 Quer para o cliente, quer para o produtor, a qualidade não fica apenas 
baseada no preço de um produto ou serviço, nem no cumprimento dos objetivos 
propostos inicialmente, mas o grande foco deve estar na garantia de que a 
satisfação mútua, entre o cliente e o produtor, estará assegurada com a qualidade 
de um produto adquirido ou serviço prestado. 
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3.2. GESTÃO DA QUALIDADE 
Pode definir-se Gestão da Qualidade, como sendo um esforço levado a cabo 
para gerir e coordenar uma dada organização capaz de desenvolver um produto ou 
serviço com os requisitos que lhe forem impostos inicialmente, ou até conseguir 
superar esses mesmos requisitos.  
Quando se fala em Gestão da Qualidade, faz-se de imediato uma ponte para 
a qualificação desse produto ou serviço. No entanto, é uma ideia que não está 
completamente correta, uma vez que qualquer organização que sinta necessidade 
de fazer uma boa gestão da qualidade dos seus produtos ou serviços pode adotar 
técnicas internas, sem que os seus produtos ou serviços sejam qualificados ou 
acreditados. Como forma de obter a qualidade dos produtos ou serviços qualquer 
entidade deve procurar satisfazer a maioria dos méritos de excelência da qualidade, 
em que se destacam os seguintes (SGQ, 2012): 
 Focalização no cliente - satisfação das necessidades do cliente, quer 
seja com a materialização de um produto requerido ou com a prestação 
de um serviço. O pedido do cliente é o foco do trabalho e por isso mesmo, 
os seus interesses devem ser satisfeitos completamente ou até 
superados se for possível; 
 Liderança - o gestor deve conseguir fazer com que a sua equipa de 
trabalho atinja os objetivos propostos da melhor forma, usando o seu 
poder de persuasão da equipa e criando um ambiente de trabalho 
bastante agradável; 
 Envolvimento das pessoas - todos os intervenientes na gestão de um 
projeto devem estar totalmente envolvidos, para que a sua execução seja 
feita da forma mais eficiente; 
 Abordagem dos processos - o trabalho a ser desenvolvido deve ser 
feito por etapas, favorecendo o alcance de pequenos objetivos inter-
relacionados, que levarão ao alcance do objetivo final do projeto; 
 Abordagem da gestão como um sistema – a gestão de processos inter-
relacionados como um sistema, ajuda que a organização supere os 
objetivos com grande eficácia; 
 Melhoria contínua - sempre que uma organização ou empresa pretenda 
que os seus produtos ou serviços sejam os melhores deve sempre intervir 
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de forma contínua para adaptar os seus produtos ou serviços às 
atualizações futuras que vão surgindo; 
 Abordagem factual – A tomada de decisões baseada na análise dos 
factos, dados, informações, torna-as mais eficazes. 
 Benefícios mútuos nas relações com fornecedores – as empresas 
devem apostar na criação de valor, estabelecendo parcerias com 
fornecedores para que os seus produtos ou serviços estejam num bom 
alcance económico; 
 
De forma sintetizada, uma empresa ou organização deve ter como principal 
aposta a satisfação do cliente, fazendo com que os seus requisitos sejam 
devidamente alcançados, e o esforço levado a cabo para desenvolver o projeto se 
faça sentir por toda a equipa que o realizou. 
Um outro fator relevante é a anulação de erros futuros, ou seja, logo que seja 
detetado um erro, deve haver uma gestão do problema, para que não se volte a 
repetir em projetos da mesma envergadura. Desta forma, está a proporcionar-se um 
bom ambiente entre cliente e produtor, levando a que haja uma satisfação mútua. 
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3.3. NORMA NP EN ISO 9001:2008 
A norma europeia NP EN ISO 9001:2008 (IPQ, 2008), veio substituir a antiga 
EN ISO 9001:2000. Considerando o Regulamento Interno do CEN/CENELEC esta 
norma tem de ser aplicada pelos organismos nacionais de normalização dos países 
que se seguem: Alemanha, Áustria, Bélgica, Bulgária, Chipre, Dinamarca, 
Eslováquia, Eslovénia, Espanha, Estónia, Finlândia, França, Grécia, Hungria, 
Irlanda, Islândia, Itália, Letónia, Lituânia, Luxemburgo, Malta, Noruega, Países 
Baixos, Polónia, Portugal, Reino Unido, República Checa, Roménia, Suécia e Suíça. 
Cada organização é livre de tomar estrategicamente a decisão de adotar um 
sistema de Gestão da Qualidade. Não é pretendido, com a introdução do mesmo, 
uniformizar a estrutura de uma determinada organização. Podem ser considerados 
diversos aspetos que influenciam a adoção de um sistema de gestão da qualidade, 
nomeadamente: 
a) Ambiente Organizacional: mudanças neste ambiente e riscos 
associados; 
b) Necessidades Variáveis; 
c) Objetivos Particulares; 
d) Produtos que proporcionam melhoria da qualidade; 
e) Processos Utilizados; 
f) Dimensão e Estrutura Organizacional. 
 
Um dos principais motivos da sua introdução consiste no aumento da 
satisfação do cliente em função dos seus requisitos. O funcionamento eficaz de uma 
determinada organização consiste na gestão de diferentes atividades que terão de 
estar interligadas entre si. Assim, com todos os recursos disponíveis poder-se-á 
fazer uma gestão destas atividades permitindo a melhoria dos serviços prestados.  
O termo “processos” é fundamental numa organização, uma vez que a 
aplicação de um sistema na sua gestão, juntamente com a identificação e a sua 
interação, podem ser referidos como “abordagem por processos”. A principal 
vantagem é o controlo passo-a-passo que leva a uma melhor interligação dos 
processos individuais dentro do sistema de processos, assim como a sua 
combinação e interação, que futuramente terão enormes benefícios. 
 Na Figura 19 é apresentado um Modelo de um Sistema de Gestão da 
Qualidade baseado em Processos. É possível verificar que os clientes têm um papel 
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fundamental na definição de requisitos como entradas. A sua constante 
monitorização, permite conhecer o grau de satisfação dos mesmos e assim 
determinar se a organização foi de encontro aos requisitos estabelecidos pelo 
cliente. 
 
Figura 19 - Modelo de Sistema de Gestão de Qualidade com base em processos (IPQ, 2008) 
 
3.3.1. Objetivo / Campo de Aplicação 
De uma forma geral, esta norma admite determinados requisitos para um 
Sistema de Gestão da Qualidade, onde a organização: 
a) Terá de demonstrar aptidão para, de forma consistente, proporcionar que 
um determinado produto vá de encontro aos requisitos estipulados pelo 
cliente, cumprindo sempre todos os regulamentos e estatutos legais; 
b) Deverá proporcionar o aumento da satisfação do cliente através do uso 
do sistema, incluindo processos para a sua constante melhoria e para 
assegurar que tudo está em conformidade com os requisitos do cliente. 
O campo de aplicação deste regulamento é genérico, e de forma geral, pode 
ser aplicado a todas as organizações, independentemente do tipo, dimensão e 
produto que oferecem. Exclui-se ainda a aplicabilidade de alguns requisitos desta 
norma, às organizações cuja natureza dos seus produtos seja considerada como 
objeto de exclusão à norma para o cariz da empresa. 
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3.3.2. Sistema de Gestão da Qualidade 
Para que o Sistema de Gestão da Qualidade seja assegurado com grau de 
eficácia significativo, a organização deve: 
a) Determinar e aplicar em toda a organização os processos necessários 
para o Sistema de Gestão de Qualidade; 
b) Estabelecer uma sequência e respetiva interação destes processos; 
c) Determinar o conjunto de critérios e métodos necessários para 
assegurar que tanto a operação, como controlo dos processos são 
eficazes; 
d) Verificar que existem recursos suficientes e informação necessária para 
suportar a operação e a monitorização de todos os processos; 
e) Proceder à monotorização, medição (se aplicável) e analisar os 
processos; 
f) Implementar ações necessárias para que se atinjam os resultados 
estipulados e a respetiva melhoria contínua dos processos. 
 
 Requisitos da Documentação 
De uma forma generalizada uma organização deve possuir um conjunto de 
documentos relativos ao Sistema de Gestão da Qualidade, sendo eles: 
a) Declarações documentadas quanto à Política da Qualidade e respetivos 
objetivos; 
b) Manual de Gestão da Qualidade; 
c) Procedimentos documentados e registos requeridos pela norma; 
d) Conjunto de Documentos determinados pela organização que são 
necessários para assegurar o planeamento, operação e controlo dos 
seus processos de forma eficaz. 
 
 Manual da Qualidade 
Este documento é considerado um dos mais importantes do Sistema de 
Gestão da Qualidade, uma vez que nele estão incluídos os campos de aplicação do 
sistema de uma forma detalhada. São ainda apresentadas justificações para 
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quaisquer exclusões, bem como os procedimentos documentados e a descrição da 
interação entre os processos do Sistema de Gestão da Qualidade. 
 
 Controlo de Documentos 
Todos os documentos presentes numa organização devem ser alvo de 
controlo. Os registos são um tipo especial de documentos e devem ser controlados 
de acordo com determinados requisitos. 
 
3.3.4. Responsabilidade da Gestão 
 Comprometimento da Gestão 
É da responsabilidade da Gestão proporcionar evidências do seu 
comprometimento no desenvolvimento e implementação do Sistema de Gestão da 
Qualidade e na melhoria contínua da eficácia do mesmo: 
a) Comunicando à organização qual a importância de ir ao encontro dos 
requisitos dos seus clientes, bem como dos estatutários e regulamentares; 
b) Estabelecendo a Política da Qualidade; 
c) Assegurando o estabelecimento dos objetivos da Qualidade; 
d) Conduzindo as revisões pela gestão; 
e) Assegurando a disponibilidade dos recursos. 
 
 Focalização no cliente 
É também da obrigação da Gestão verificar que os requisitos do cliente foram 
de encontro ao estipulado para assim possibilitar o aumento da sua satisfação. 
 
 Política da Qualidade 
A Política da Qualidade deve: 
a) Ser apropriada ao propósito da organização; 
b) Incluir um comprometimento de cumprir todos os requisitos e de melhorar 
de forma contínua a eficiência do Sistema de Gestão de Qualidade; 
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c) Proporcionar um enquadramento para o estabelecimento e a revisão dos 
objetivos da Qualidade; 
d) Ser comunicada e entendida no seio da organização; 
e) Ser constantemente revista para se manter atualizada e apropriada. 
 
3.3.5. Responsabilidade, Autoridade e Comunicação 
Deve ser nomeado pela organização, um representante, que terá a 
responsabilidade e autoridade de assegurar que os processos necessários para o 
Sistema de Gestão da Qualidade sejam estabelecidos, implementados e mantidos. 
Para além disto, cabe a este representante reportar à gestão, o desempenho do 
Sistema de Gestão da Qualidade e as possíveis medidas de melhoria do mesmo. 
Importa ainda acrescentar que também deve assegurar a promoção da 
consciencialização para com os requisitos do cliente em toda a organização. 
 
 Revisão pela Gestão 
O sistema de Gestão da Qualidade deve ser sujeito a uma revisão em 
intervalos de tempo planeados para que seja possível manter-se apropriado, 
adequado e eficaz. O objetivo deste procedimento consiste na avaliação de 
oportunidades de melhoria e nas necessidades de alterações ao Sistema de Gestão 
da Qualidade, incluindo neste ponto a Política da Qualidade e os seus objetivos. 
 
3.3.6. Gestão de Recursos 
A Gestão de Recursos é outro dos processos fundamentais numa 
organização, uma vez que esta deve possuir os recursos necessários para poder 
implementar e manter o Sistema de Gestão da Qualidade e a sua constante 
melhoria e, assim, contribuir para a satisfação do cliente. 
Neste ponto, podem apontar-se os Recursos Humanos, as Infraestruturas e o 
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3.3.7. Realização do Produto 
No que concerne à realização do produto, deve haver por parte da 
organização um planeamento e desenvolvimento de processos capazes de 
desenvolver determinado produto, nunca se afastando dos requisitos do Sistema de 
Gestão da Qualidade.  
 
3.3.8. Compras 
 Deve ser assegurado por parte da organização, que todo o produto comprado 
está de acordo com os requisitos de compra especificados aquando do processo de 
encomenda. Todos os fornecedores devem ser alvo de seleção, com base nas suas 
aptidões para o fornecimento do produto, tendo em conta os requisitos exigidos pela 
organização. 
 
3.3.9. Medição, Análise e Melhoria 
De uma forma geral, cabe à organização o planeamento e implementação dos 
processos de monitorização, análise, medição e melhoria necessários, de forma a 
demonstrar a identidade com os requisitos do produto, para assegurar a 
conformidade do Sistema de Gestão da Qualidade e para melhorar continuamente a 
sua eficácia. 
 
 Satisfação do Cliente 
Este ponto é fundamental no que respeita às medições do desempenho do 
sistema, uma vez que através da perceção do cliente quanto à organização é 
possível determinar se a mesma foi de encontro aos seus requisitos. Existem vários 
métodos de avaliação que são determinados pela própria organização, podendo ser 
inquéritos de satisfação, dados do cliente relativos à qualidade do produto entregue, 
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 Auditoria Interna 
Cabe à organização conduzir auditorias internas em intervalos planeados 
para verificar se no Sistema de Gestão da Qualidade existe conformidade em 
relação à norma em vigor, com os requisitos estipulados pelo SGQ. Mais ainda, 
estas auditorias servem também para verificar se o sistema está a ser mantido com 
eficácia e em constante implementação. 
 
 Monitorização e Medição dos Processos / Produto 
 Relativamente aos Processos, a organização deve proceder à aplicação de 
métodos apropriados para a monitorização e medição dos mesmos, de forma a 
demonstrar a aptidão para atingir os resultados planeados. Caso não sejam 
atingidos deve proceder a correções e ações corretivas. 
 Quanto ao Produto, deve haver uma constante verificação das suas 
características para verificar se foi de encontro aos seus requisitos. O produto não 
deve ser liberto, até que todas as disposições planeadas tenham sido 
satisfatoriamente completadas, excetuando-se nestes casos a autorização de uma 
autoridade relevante ou do cliente. 
 
 Controlo do Produto não conforme e Análise de Dados 
Deve ser garantido que o produto que não está conforme com os requisitos é 
identificado e controlado, para evitar que haja a sua utilização ou entrega 
involuntárias. Assim cabe à organização, a criação de um procedimento 
documentado, para definir os controlos e correspondentes responsabilidades, e 
autoridades para o tratamento do produto não conforme. 
A análise de dados é efetuada para verificar a eficácia do Sistema de Gestão 
da Qualidade e para posteriormente avaliar onde se podem efetuar melhorias do 
mesmo. Neste ponto, devem ser recolhidas informações relativas à satisfação dos 
clientes, fornecedores, conformidades com os requisitos do produto e características 
e tendências dos processos e produtos. 
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3.3.10. Melhorias 
As melhorias são, verdadeiramente, um dos pontos fulcrais para o sucesso de 
uma organização. Assim, devem ser realizados esforços para melhorar a eficácia do 
Sistema de Gestão da Qualidade através da utilização da Política da Qualidade, dos 
objetivos da Qualidade, dos resultados provenientes das auditorias, da análise de 
dados, ações corretivas e preventivas. 
 
 Ações Corretivas 
As ações corretivas são ações para eliminar as causas das não 
conformidades, com a finalidade de evitar posteriores repetições. 
 
 Ações Preventivas 
A organização deve determinar quais as ações necessárias para eliminar as 
causas de potenciais não conformidades, tendo em vista prevenir a sua ocorrência. 
 
.  
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3.4. PROJETO 1 – CERTIFICAÇÃO DO SISTEMA DE GESTÃO DA 
QUALIDADE DRUBLOC 
 
3.4.1. Etapas de Desenvolvimento do Projeto 1 
A primeira fase do projeto consistiu na certificação do sistema de Gestão da 




 A Associação Portuguesa de Certificação (APCER) é um organismo privado 
que se dedica à certificação de sistemas de gestão, serviços e produtos, de forma a 
garantir a Qualidade e promovendo vantagens competitivas às entidades, públicas 
ou privadas, tanto nacionais como internacionais. 
  A APCER foi constituída pelo Instituto Português da Qualidade em 1996, 
fazendo com que a certificação não fosse apenas do IPQ, passando a haver outra 
organização com credibilidade para o fazer.  
 A APCER presta serviços de certificação e de verificação que promovam nos 
clientes melhorias de desempenho duradouras e substanciais, criando relações de 
longo prazo mutuamente benéficas. 
Valores consagrados pela APCER: 
 Ser capaz de orientar os clientes nas suas necessidades; 
 Criação de valor, apostando em melhoria na qualidades dos produtos ou 
serviços dos clientes; 
 Ser transparente, responsável, independente e imparcial; 
 Ter profissionais competentes para satisfazer as exigências do cliente; 
 Estabelecer boas relações de parceria quer com clientes, quer com 
associados. 
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 Numa primeira fase foi enviada por parte da Drubloc, a proposta para a 
implementação do sistema de Gestão da Qualidade à empresa certificadora APCER.  
Após aprovação do processo, a APCER procedeu ao envio de um conjunto de 
documentação para ser preenchida e reenviada novamente com todos os dados da 
empresa e o âmbito para o qual se pretendia a certificação.   
Tal como referido anteriormente, um dos principais documentos fazia referência 
ao Âmbito de Certificação que a empresa Drubloc pretendia, sendo ele: Conceção, 
Desenvolvimento, Comercialização, Instalação e Assistência Técnica de 
Recuperadores de Calor e Aquecimento Central, Painéis Solares e Comercialização 
de Acessórios. 
Este primeiro projeto contou com o apoio de um Auditor Interno, Eng.º Manuel 
Cancela, que deu todo o apoio necessário no desenvolvimento de todas as etapas 
deste processo. 
 Após a validação geral por parte da APCER, com a marcação da Auditoria 
Interna à empresa, houve uma reunião com a Gerência da Drubloc, onde se 
estabeleceram metas e alguns dos métodos utilizados para a organização da 
empresa. Assim, optou-se pela elaboração de uma série de documentos em formato 
digital (presentes no computador principal da empresa, e com uma cópia de 
segurança num disco externo), que estariam presentes na pasta da Qualidade, onde 
foi concebido um conjunto de subpastas com todos os outros temas que iriam ser 
auditados aquando da realização da auditoria por parte da APCER. 
 Este processo foi dividido em duas pastas principais, sendo elas: 
1. Documentos de Consulta; 
2. Registos.  
 
Na pasta, 1. Documentos de Consulta foram criadas as subpastas: 
1.1. Impressos; 
1.2. Instruções Operatórias; 
1.3. Manual de Procedimentos; 
1.4. Manual de Gestão da Qualidade; 
1.5. Normas e Legislação. 
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 Na pasta, 2. Registos foram concebidas as seguintes subpastas que se 
apresentam: 
2.1. Ações Corretivas; 
2.2. Ações Preventivas; 
2.3. Alteração de Documentos; 
2.4. Auditorias; 
2.5. Avaliação de Fornecedores; 
2.6. Clientes; 
2.7. Equipamentos de Monitorização e Medição; 
2.8. Formação; 
2.9. Melhorias; 
2.10. Documentos Obsoletos; 
2.11. Processos; 
2.12. Revisão pela Gestão. 
 
Todos os documentos presentes nestas subpastas necessitam da aprovação 
da gerência, caso contrário consideram-se documentos obsoletos. 
Importa referir que as duas pastas que são detalhadas de seguida não foram 
criadas sequencialmente, sendo o processo iniciado pela criação da subpasta “2.4 – 
Auditorias”, tendo sido a partir deste ponto elaboradas, de forma aleatória, todas as 
restantes dos processos relativos às pastas 1 e 2. 
 
Etapas de Constituição da Pasta 1 
 
 Pasta 1.4. – Manual de Gestão da Qualidade  
Após a divisão das pastas principais em subpastas, procedeu-se à criação de 
um dos documentos principais para a Auditoria Interna/Externa, designado de 
Manual de Gestão da Qualidade.  
Este documento encontra-se dividido em três capítulos principais:  
I. Introdução; 
II. O Sistema de Gestão da Qualidade e Organização; 
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III. Os Processos do Sistema de Gestão da Qualidade. 
No Capítulo I, foi realizada a Promulgação do Manual da Gestão da 
Qualidade, onde se procedeu à nomeação de um membro da gerência como o 
principal responsável pela pasta da Qualidade da empresa. Posteriormente, foi 
desenvolvida uma breve apresentação da Empresa, onde continha a sua evolução 
histórica, os produtos comercializados, o esquema de acesso às instalações, as 
normas e legislação aplicável na atividade e, por fim, a lista de controlo de revisões 
efetuadas. 
No Capítulo II, foram descritos os objetivos e campo de aplicação do Sistema 
de Gestão da Qualidade, a sua estrutura documental e os requisitos gerais da 
documentação. Para além destes pontos foi elaborada a política da Qualidade, o 
organograma da empresa, os objetivos da Qualidade e as principais funções e 
responsabilidades dos órgãos administrativos e técnicos da empresa. 
No terceiro e último capítulo deste Manual, foram estabelecidos os 5 
processos do SGQ – Sistema de Gestão da Qualidade, sendo eles: 
 P01: Gestão e Melhorias; 
 P02: Gestão de Recursos; 
 P03: Comercial; 
 P04: Compras; 
 P05: Instalação. 
Com base nos processos anteriormente evidenciados, criou-se uma matriz de 
interligação dos processos com as funções e as áreas funcionais da Drubloc. Para 
além disto, elaborou-se para cada um dos cinco processos uma explicação mais 
detalhada dos mesmos, com recurso a organogramas. 
 
 
 Pasta 1.3 – Manual de Procedimentos 
Nesta pasta procedeu-se à criação de 6 Manuais de Procedimentos Gerais 
(Tabela 1). 
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  Tabela 1 - Manuais de Procedimentos Gerais 
Código do Manual Descrição 
PG.01 - Controlo de Documentos e Registos 
PG.02 - Avaliação de Fornecedores 
PG.03 - Controlo do Produto Não Conforme, Ações Corretivas e 
Ações Preventivas 
PG.04 - Auditorias da Qualidade 
PG.05 - Conceção & Desenvolvimento 
PG.06 - Gestão de EMM’s 
 
Estes manuais servem de base para a Gestão do Sistema da Qualidade na 
empresa. 
A título de exemplo, pode fazer-se referência ao “PG.02 – Avaliação de 
Fornecedores”, um manual de procedimentos gerais cujo objetivo passa por definir 
quais os critérios a utilizar na seleção e avaliação inicial de fornecedores, bem como 
a atualização da Lista de Fornecedores Qualificados utilizando avaliações 
periódicas.  
Cabe ao Diretor da Qualidade proceder ao registo da avaliação inicial dos 
fornecedores da Drubloc, e ao Diretor Técnico proceder à avaliação periódica dos 
fornecedores (novos e existentes). Esta avaliação consiste na aptidão que os 
fornecedores demonstram em satisfazer as exigências específicas de cada 
encomenda.  
Com base na Lista Geral de Fornecedores Qualificados é feita uma avaliação 
de 0 a 100 pontos, que cabe ao Diretor Técnico. Os fornecedores ficam com a 
designação de “Fornecedor Aprovado” caso reúna 51 a 100 pontos e “Fornecedor 
Não Aprovado”, caso a pontuação se situe entre 0 a 50 pontos. Nesta escala são 
avaliados diversos parâmetros, como: 
 Certificações/ Produtos com marcação CE; 
 Preços, Prazos, Solidez Financeira, Reputação; 
 Meios Técnicos, Documentais e Disponibilidade de Materiais; 
 Qualidade do Fornecimento. 
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 Pasta 1.2 – Instruções Operatórias 
Aos Manuais de Instruções Operatórias foram adicionadas duas Instruções 
Operatórias (IO.04) e (IO.08), onde foi elaborado um guia das regras a seguir para a 
correta instalação de “Recuperadores” e “Painéis Solares”, respetivamente.  
 
 Pasta 1.1 - Impressos 
Os documentos de impressão encontram-se armazenados na pasta 1.1, 
sendo os mesmos utilizados pela organização para o registo de todas as ações do 
dia-a-dia. A Tabela 2 apresenta o Índice Geral dos Modelos Internos em vigor. 
Tabela 2 – Índice Geral de Modelos Internos 
Modelo nº. Descrição do Modelo 
Mod.01 Índice Geral de Modelos Internos 
Mod.02 Nota Interna de Encomenda 
Mod.04 Relatório de Instalação no Cliente 
Mod.05 Mapa de Controlo de Objetivos 
Mod.06 Relatório de Visitas a Clientes 
Mod.07 Mapa de Controlo de Orçamentos/Encomendas 
Mod.09 Avaliação Inicial de Fornecedores 
Mod.10 Ficha de Presenças de Formação 
Mod.11 Pedido de Assistência 
Mod.12 Modelo Fax/Email 
Mod.13 Plano de Formação 
Mod.14 Requisição de Compra a Fornecedores 
Mod.16 Lista de Fornecedores Qualificados 
Mod.17 Ficha de Avaliação do Fornecedor 
Mod.19 Ficha Individual de Formação 
Mod.20 Ficha de Necessidades de Formação 
Mod.21 Questionário a Colaboradores 
Mod.22 Plano de Ações Corretivas/Preventivas 
Mod.25 Plano de Auditorias Internas 
Mod.26 Ficha de Distribuição de Documentos 
Mod.27 Plano de Gestão de EMM’s/Equipamentos 
Mod.28 Lista Receção Documentos 
Mod.30 Ficha Individual do Equipamento 
Mod.35 Ficha de Reclamação a Fornecedores 
Mod.37 Ficha de Viatura 
Mod.38 Ficha de Avaliação Satisfação Cliente Final 
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Pasta 1.5 - Normas e Legislação 
A Pasta 1.5., contêm todos os regulamentos que dizem respeito às atividades 
desenvolvidas na Drubloc, desde a Norma NP EN ISO 9001:2008, os regulamentos 
do Autoconsumo, e o registo de todas as consultas feitas ao Website do Instituto 
Português da Qualidade, acerca das atualizações que a Norma da Qualidade está 
sujeita. 
 
Etapas de constituição da Pasta 2 
Na segunda pasta, correspondente aos Registos da Empresa Drubloc, foi 
efetuada uma Auditoria Interna pelo Eng.º Manuel Cancela – Serviços em 
Qualidade, sendo o ponto de partida para o processo de implementação do novo 
Sistema de Gestão da Qualidade. 
 
 Pasta 2.4 - Auditoria Interna  
Este procedimento iniciou-se através da realização de uma reunião com os 
responsáveis da empresa, onde foi confirmado o objetivo da Auditoria, assim como o 
Plano da Auditoria Interna, tendo sido auditados todos os Processos e Requisitos 
Normativos.  
Verificou-se que a empresa dispunha de um Sistema de Gestão da Qualidade 
de implementação recente, embora estivesse já certificada em conjunto com a outra 
Empresa do grupo (“Jaqueciprolar”), sendo estruturado com base no cumprimento 
dos diferentes normativos (NP EN ISO 9001:2008) e integrado numa abordagem por 
processos. 
Outro dos aspetos apontados pela Equipa Auditora (EA) prendeu-se com a 
“Conceção e Desenvolvimento para novos Produtos”, sendo que se constatou que a 
Empresa não implementou no decurso do último ano essa metodologia. 
A EA destacou ainda como aspetos positivos: 
 A dinâmica da Gerência na atividade comercial da empresa e 
representação de marca conceituada; 
 O conhecimento demonstrado na atividade onde opera; 
MESTRADO EM SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVÁVEIS  
ESTÁGIO PROFISSIONAL NA EMPRESA DRUBLOC – VIANA DO CASTELO 
70 DIOGO MIGUEL PEREIRA GOMES – 2014/2015 
 O investimento efetuado ao nível da Gestão de Produtos em 
Armazém. 
Da mesma forma apontou um aspeto a melhorar: 
 A sistematização de algumas práticas previstas no SGQ. 
 Foi constatado que a avaliação da Satisfação dos Clientes assentava no 
resultado da avaliação em obra, coincidentemente com o fecho da instalação, e em 
2014, situou-se em 100%. 
Também ficou aprovada a nova data para a revisão pela Gestão. 
 Seguiu-se depois a Auditoria Interna, onde após a análise de todos os 
aspetos normativos, foi emitido pelo auditor interno, um relatório, onde constava uma 
descrição das não conformidades detetadas e algumas oportunidades de melhoria a 
serem implementadas. 
 
 Pasta 2.1 - Ações Corretivas 
Com base nos aspetos a alterar na empresa, provenientes do relatório da EA, 
procedeu-se à criação da pasta das Ações Corretivas. Foram apontadas quatro não 
conformidades corretivas, e com base nas mesmas, procedeu-se à criação de um 
documento onde continha alguns aspetos que teriam de ser preenchidos para 
justificação, e onde estavam presentes os seguintes pontos: 
a) Identificação; 
i. Documento de Referência; 
ii. Designação; 
iii. Departamento/ Setor em Questão; 
iv. Responsável; 
v. Não Conformidade. 
b) Descrição da falha em presença (Falha Potencial); 
c) Análise de Causas (Causa Potencial); 
d) Conclusões e Decisões a Tomar; 
e) Ação Corretiva/Preventiva Proposta; 
f) Decisão Final. 
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 Encontra-se no Anexo 1 um modelo preenchido correspondente a um 
exemplo de uma Não Conformidade Corretiva (Mod22-Rev/1). 
 
 Pasta 2.2 - Ações Preventivas 
A pasta relativa às ações preventivas foi elaborada com base na última 
auditoria APCER realizada em Novembro de 2013 quando as empresas “Drubloc” e 
“Jaqueciprolar” pertenciam ao mesmo grupo.  
Tal como nas ações corretivas, o modelo preenchido com as justificações era 
semelhante. No Anexo 2 pode-se verificar um exemplo do modelo preenchido 
(Mod22-Rev/1). 
 
 Pasta 2.8 - Formação 
Neste ponto foram adicionados todos os documentos respeitantes às ações 
de formação frequentadas pelos elementos da Drubloc, no ano de 2014 e para o ano 
de 2015. 
Antes de se dar início ao processo de certificação, nas instalações da 
Drubloc, frequentou-se um curso de formação de 10 horas, lecionado por parte da 
EA Interna (Eng.º Manuel Cancela), com o tema “Sensibilização Geral para a 
Qualidade”.  
Para o ano de 2015 foi criado o “Plano de Formação – 2015”, que pode ser 
consultado no Anexo 3, e as fichas das necessidades de formação, onde ficaram 
descritos de forma sumária os seguintes pontos: 
a) Departamento Requisitante; 
b) Interlocutor; 
c) Descrição sumária da formação solicitada e perspetivas; 
d) Objetivos da ação de formação; 
e) Número de formandos / Calendarização; 
f) Local de realização da formação; 
g) Aprovação da Gerência; 
h) Resultados da formação (a ser preenchidos após a ação estar 
concluída). 
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 No Anexo 4 encontra-se um exemplo preenchido do Mod.20-Rev/0. 
 Pasta 2.6 – Clientes 
 A pasta Clientes dividiu-se em duas subpastas, sendo elas: 
a) Orçamentos; 
b) Satisfação do Cliente. 
Na subpasta “Orçamentos” estavam contemplados em formato digital todos 
os orçamentos elaborados no decorrer do ano 2014 e também um documento em 
MS Excel com a numeração dos mesmos. De forma sumária, neste último 
documento pode-se obter um resumo do total de orçamentos entregues, 
adjudicados, a aguardar resposta e sem efeito.  
 Na outra subpasta “Satisfação do Cliente” era feita referência a todos os 
relatórios de satisfação dos clientes, preenchidos aquando da finalização de uma 
instalação, sendo que os mesmos estavam guardados em formato de papel nos 
arquivos da empresa, intitulados “Relatórios de Instalação no Cliente 2014/2015”. 
 
 Pasta 2.5 - Avaliação de Fornecedores 
Tal como a pasta anterior, esta também estava subdivida em três subpastas 
sendo elas: 
a) Fichas de Avaliação de Fornecedores; 
b) Lista de Fornecedores Qualificados; 
c) Requisição de Compras a Fornecedores. 
Como foi referido anteriormente, no ponto na Pasta 1.3 – Manual de 
Procedimentos, foram criados diferentes Procedimentos Gerais (PG). Com base no 
“PG.02 – Avaliação de Fornecedores”, foi criado o Mod17- Rev/2 e foi realizada por 
parte do Diretor da Qualidade a avaliação inicial dos fornecedores da Drubloc, e pelo 
Diretor Técnico a avaliação periódica dos novos fornecedores e dos existentes, 
utilizando uma escala de 0 a 100 pontos, que confere o grau de “Fornecedor 
Aprovado” ou “Fornecedor Não Aprovado”. No Anexo 5 está presente uma ficha de 
avaliação de um dos fornecedores da empresa. 
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Assim, na subpasta anteriormente designada com a letra a), estavam 
contempladas todas as fichas de avaliação individual de cada um dos fornecedores 
da empresa. 
Com base nesta avaliação, na subpasta designada com a letra b), estavam 
evidenciados os fornecedores qualificados com base nos resultados da avaliação 
individual. 
Por fim, na subpasta c), encontra-se o Mod.14D-Rev/0 que é utilizado quando 
se pretende efetuar uma encomenda a determinado fornecedor via email, podendo 
ser visualizado um exemplo preenchido no Anexo 6. 
 
 Pasta 2.12 – Revisão Pela Gestão 
Nesta pasta encontra-se contemplado um documento elaborado pela EA 
Interna, que diz respeito ao resumo do Sistema de Gestão da Qualidade do ano 
transato, e é efetuado no primeiro mês de cada ano. 
 
 Pasta 2.3 – Alteração de Documentos 
Sempre que se procede a alguma alteração nos modelos presentes na lista 
geral do Sistema de Gestão da Qualidade, os mesmos têm de ser colocados nesta 
pasta. 
Este documento está subdividido em 4 colunas onde para cada alteração se 
procede: 
 Identificação; 
 Parágrafo, Figura, Tabela, Nota ou Ponto alterados; 
 Identificação se é adicionado (A) ou excluído (E) conteúdo; 
 Identificação do Texto Emendado. 
Tais alterações obedecem a determinadas regras, sendo que de uma forma 
geral, sempre que se elimina conteúdo se “rasura” e sempre que se adiciona novos 
conteúdos se “sublinha”. 
 No Anexo 7 pode verificar-se um exemplo de uma alteração de um modelo. 
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 Pasta 2.11 – Processos  
 Na pasta relativa aos Processos é feito um controlo, por semestre, de 
diferentes aspetos estipulados dentro de cada um dos processos definidos. 
São estabelecidas por parte da Gerência determinadas metas para cada processo/ 
objetivo, sendo que no final de cada semestre/trimestre é da responsabilidade do 
diretor da qualidade elaborar o cálculo da média de cada parâmetro e com base 
neste valor indicar à gerência se há ou não a necessidade de intervir. 
Como exemplo dos objetivos da empresa Drubloc, pode apontar-se, por 
exemplo: 
 Número de Pedidos de Assistência dentro do prazo de garantia inferiores 
a zero; 
 % da Satisfação de Clientes em Obra igual ou superior a 100 pontos; 
 % Fornecedores com valor igual ou superior a 80 pontos.  
 % Ações Corretivas/Preventivas igual ou superior a 100 pontos; 
 Estes objetivos estratégicos estão inteiramente relacionados com a política da 
Qualidade da Drubloc e com base na avaliação dos parâmetros referidos 
anteriormente, é possível analisar quais os aspetos em que a empresa se destaca e 
os aspetos menos bons. Desta forma, poderão ser tomadas medidas de melhoria 
para tornar a empresa mais competitiva. 
 
 Pasta 2.9 – Melhorias 
Nesta seção está presente um mapa de planeamento de atividades e 
recursos que poderão introduzir melhorias ao nível do desenvolvimento da empresa. 
Podem apontar-se alguns dos exemplos da Drubloc, no que respeita a este aspeto: 
 Criação de Rede de Agentes da Marca “HAAS+SOHN”; 
 Melhorias no Website da Drubloc; 
 Divulgação da Empresa em Feiras da Especialidade; 
 Compra de Equipamentos de Medição de Humidade da Lenha, Gases 
de Combustão e Temperatura; 
Neste documento são também estimados os custos para cada uma das ações 
acima descritas. 
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Pasta 2.7 – EMM’s 
 Para finalizar, encontra-se na pasta dos Equipamentos de Monotorização e 
Medição, todos os equipamentos usados no dia-a-dia pela equipa de instalação e 
assistência, onde estão evidenciadas as datas da última e da próxima calibração, o 
número do equipamento, o tipo de entidade que efetua esta mesma calibração 
(Interna/Externa) e o seu detentor (Nome do Funcionário).  
 Da mesma forma, cada equipamento terá de possuir uma identificação com o 
número igual ao atribuído no Plano de Gestão de EMM’s/Equipamentos, e este 
mesmo número deverá estar gravado através de uma etiqueta autocolante, com o 
seu nome, número atribuído e a data da próxima calibração. 
 
3.4.2. Conclusões do Projeto 1 
 
 Este primeiro projeto foi extremamente importante, uma vez que permitiu 
conhecer o modo de funcionamento interno da empresa. Isto, porque foi necessário 
elaborar bastantes documentos com todos os processos inerentes à mesma e, 
consequentemente, foi fundamental haver uma grande partilha de informação. 
 Em Fevereiro de 2015 procedeu-se à Auditoria Interna, tendo a mesma 
passado com distinção, o que demonstra o enorme sucesso deste projeto face às 
exigências de uma entidade certificadora de Qualidade de Sistemas de Gestão. 








– CAPÍTULO 4 – 
  
DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE 
AQUECIMENTO 
MODELO DE CÁLCULO DE NECESSIDADES DE 
AQUECIMENTO 
 
– PROJETO 2 – 
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4. PROJETO 2 - DIMENSIONAMENTOS REALIZADOS NO 
DECORRER DO ESTÁGIO / OUTROS TRABALHOS 
 
4.1. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO 2 
No decorrer do estágio profissional, foram realizados alguns orçamentos para 
diferentes tipos de situações tendo em conta o pedido de cada cliente.  
A Drubloc é uma empresa que tem particular enfoque em sistemas a biomassa 
(lenha/pellets), pelo facto de garantir a sua venda com posterior instalação ao 
cliente, podendo designar-se como oferta “Chave-na-Mão”.  
Quando é feita referência à solução “Chave-na-Mão”, pretende-se afirmar que 
não é só uma empresa com mera exclusividade para a venda de um produto, mas 
que garante os serviços inerentes à instalação dos equipamentos, incluindo, por 
exemplo, todo o sistema de aquecimento central de uma habitação: que vai desde a 
instalação do sistema central (recuperador de calor ou outro sistema), pré-instalação 
da tubagem para radiadores/ventiloconvetores, colocação dos mesmos e a sua 
ligação ao sistema central. 
Com base neste fundamento, no decorrer do estágio, foram elaborados 
principalmente orçamentos para sistemas de aquecimento central a água. 
Será ainda apresentado um estudo prático relativo à avaliação do desempenho 
energético de um edifício com recurso ao método de cálculo do Regulamento de 
Desempenho Energético dos Edifícios de Habitação (REH) – Decreto Lei n.º 
118/2013 de 20 de Agosto. 
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4.1.1. Dimensionamento de Recuperador Calor para Aq. Central e Radiadores  
O sistema de aquecimento central com recuperador de calor a água (Figura 
20) traz enormes vantagens ao utilizador, uma vez que pode ser perfeitamente 
complementado com painéis solares térmicos, através da ligação a um 
termoacumulador para produção de Águas Quentes Sanitárias (AQS). No caso de 
novas habitações, pode ser utilizado como um apoio para o aquecimento de piso 
radiante. 
 
Figura 20- Sistema de Aquecimento Central com Recuperador de Calor a Água (SOLZAIMA, 2015) 
 
Regra geral, os painéis só funcionam de dia e de Verão e o recuperador 
normalmente só se liga no período noturno e de Inverno. Por outro lado, o 
recuperador é um sistema bastante ecológico, pelo facto de possuir rendimentos 
superiores a 75% e emitir pequenas quantidades de CO2 (SOLZAIMA, 2015).  
No que respeita a fatores estéticos, ao nível do design de uma sala, um 
recuperador de calor proporciona um agradável e acolhedor ambiente, semelhante 
às tradicionais lareiras com fogo à vista.  
Relativamente aos custos associados, é um investimento considerável, mas 
que a longo prazo se justifica, uma vez que, tomando como exemplo uma habitação 
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com cerca de 200 m2, em média são gastas cerca de 1,5 toneladas de lenha nos 
meses correspondentes ao período de aquecimento, o que em termos de valores 
monetários nunca ultrapassa os 200 euros. Comparando com outros combustíveis 
conclui-se que este valor representa 3 vezes menos que o gasóleo de aquecimento 
e 2.5 vezes menos que o gás. 
Posto isto, o processo relativo à elaboração do orçamento, inicia-se com a 
visita do técnico comercial à habitação do cliente, onde são registados todos os 
dados fundamentais para a elaboração do cálculo do número de radiadores, 
potência do recuperador e também são transmitidos alguns conselhos básicos de 
utilização do sistema (Drubloc, 2014). 
Numa primeira fase é necessário saber quais as áreas a aquecer. Caso o 
cliente tenha o projeto da habitação solicita-se uma cópia do mesmo, ou em caso de 
não o possuir procede-se ao cálculo das áreas de todas as compartições. 
Após o registo das áreas, é indicado ao cliente o melhor local de colocação 
dos radiadores. Para além disto é ainda questionado ao cliente se possui ou não 
pré-instalação dos pontos de radiador e são definidos os locais de colocação dos 
mesmos. Caso não possua, são calculados os metros de tubagem necessários para 
efetuar a ligação entre todos os pontos de radiador e o sistema central de 
aquecimento. Será por este circuito que irá circular a água quente proveniente do 
sistema térmico, e por onde retornará a água, que após efetuar a passagem pelo 
sistema de radiadores e libertar a energia térmica, voltará novamente ao circuito 
para ser aquecida. 
De seguida, verifica-se o local onde o cliente pretende instalar o sistema 
central de aquecimento. No caso de possuir uma lareira tradicional e pretender 
colocar um recuperador de calor, efetua-se a medição da altura, largura e 
profundidade da mesma, para posteriormente ser estudado qual o recuperador que 
se enquadra naquelas dimensões.  
 Não menos importante, são verificados alguns aspetos técnicos da 
instalação, nomeadamente, o espaço existente para efetuar as ligações e colocação 
dos diferentes equipamentos que constituem o sistema de aquecimento central 
(Vasos de Expansão, Válvulas de Segurança, Bomba Circuladora, Pontos de Água 
Quente e Fria, Válvulas de Corte, Termóstatos, Purgadores, etc.). Também têm de 
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ser verificadas as entradas e saídas de ar do exterior e o local onde se irá colocar a 
chaminé para a saída de fumos. 
A chaminé, de forma a tirar máximo proveito do recuperador, também terá de 
obedecer a algumas particularidades. Antes de se proceder à instalação do 
equipamento, a chaminé deve encontrar-se limpa e desobstruída, caso contrário 
poderão surgir problemas relacionados com a tiragem dos fumos. Outro dos aspetos 
prende-se com as condutas (normalmente em aço inox e isoladas termicamente), 
sendo que deve optar-se sempre pelas trajetórias mais retilíneas possíveis ou na 
sua impossibilidade, nunca sofrer desvios angulares superiores a 45º com a vertical. 
Quando possível estas condutas devem passar pelo interior do edifício (garantia de 
melhor isolamento térmico), de forma a evitar as indesejadas condensações 
originadas pelas diferenças de temperatura, que ao longo do tempo poderão 
deteriorar o sistema. Existem situações, geralmente em apartamentos, onde as 
condutas de saída de fumos são coletivas. Nestes casos, é aconselhado a 
colocação de condutas de fumos individuais desde a saída dos fumos do 
equipamento até à sua evacuação para a atmosfera. 
Para evitar o retorno de fumos, o chapéu da chaminé não deve possuir uma 
forma obstrutiva para com as correntes de ar exteriores, ou seja, deve permitir que o 
ar que entra pelos acessos laterais possa sair pelo lado oposto, não provocando 
correntes de ar descendentes. Nesta ótica, a chaminé deve estar no mínimo 60 
centímetros acima da cumeeira, ou em qualquer outra zona que não seja a cumeeira 
deverá estar pelo menos 1 metro acima do telhado. Aconselha-se também a limpeza 
anual, antes do início da época do Inverno. 
Na maioria das vezes, quando se trata de recuperadores a lenha, é indicado o 
tipo de lenha que se pode utilizar (cerca de dois anos em estágio a secar). Qualquer 
que seja a lenha escolhida, aconselha-se a utilização de lenha bem seca, uma vez 
que a madeira húmida ou “verde” aquece muito menos, porque uma grande parte da 
energia consome-se na evaporação da água que contém, a qual é altamente 
corrosiva e danifica o equipamento. Para além disto, a lenha húmida produz grande 
quantidade de fumos e pouca chama, provocando sujidade no equipamento, no 
vidro e na chaminé. Deve-se evitar as lenhas resinosas, uma vez que libertam muito 
calor, mas ardem rapidamente, projetando brasas e resina que causam problemas 
ao nível da chaminé e no interior do equipamento. As lenhas que possuam verniz, 
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lenhas exóticas, tinta e cimento, que possam produzir emanações de gases tóxicos 
são completamente proibidas. 
Após todos os passos anteriormente mencionados, termina a visita do técnico 
comercial à habitação do cliente e procede-se à elaboração do orçamento.  
O Sistema de Cálculo para Aquecimento Central a Água foi retirado do 
Manual de Instruções Operatórias nº4 da Drubloc. Importa salientar que existem 
variados métodos de cálculo para este tipo de casos, mas o método que se 
apresenta de seguida é o estabelecido pela empresa no seu Manual de Qualidade, 
daí ser usado em todas as circunstâncias. 
Seguidamente é apresentado um exemplo base dos passos a seguir aquando 
da elaboração dos cálculos para o número de radiadores, potência do equipamento 
e capacidade do termoacumulador. 
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 Metodologia de Dimensionamento para Aquecimento Central - Drubloc 
 O método que se apresenta consiste numa fórmula empírica usada pela 
grande maioria dos fabricantes e fornecedores de Elementos de Radiadores em 
Portugal. Este método teve como base de fundamento o Manual de Aquecimento 
Central de uma empresa comercializadora de material de Aquecimento Doméstico. 
 Com base nos contactos estabelecidos com os fornecedores da Drubloc, foi 
indicado que até à data não está estabelecida uma fórmula geral de cálculo, pelo 
que ainda se utilizam fórmulas bastante empíricas, o que por vezes podem induzir 
em erros na necessidade calorífica real de cada habitação.  
 Importa também evidenciar que neste método de cálculo não são analisados 
ao pormenor aspetos importantes no que concerne ao projeto térmico de uma 
habitação, nomeadamente: a envolvente opaca, os vãos envidraçados, ventilação 
(natural ou mecânica), entre outros. 
 
 Determinação das Necessidades Caloríficas de uma Habitação 
 Considerando a situação geográfica em que se insere a habitação (Figura 21) 
existe um mapa que separa Portugal em 5 zonas distintas sendo elas: 
 Zona A (Vermelho); 
 Zona B (Laranja); 
 Zona C (Amarelo); 
 Zona D (Azul); 
 Zona E (Violeta). 
 
Figura 21 - Mapa de Distribuição por Zonas (Drubloc, 2014) 
MESTRADO EM SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVÁVEIS  
ESTÁGIO PROFISSIONAL NA EMPRESA DRUBLOC – VIANA DO CASTELO 
84 DIOGO MIGUEL PEREIRA GOMES – 2014/2015 
 A cada uma das zonas está associado um coeficiente corretor, com base nas 
temperaturas de cálculo do exterior do edifício em causa. Por exemplo, uma 
habitação em Viana do Castelo (Zona a Amarelo) comporta um coeficiente corretor 
da temperatura exterior de (-1ºC) (Figura 22). 
 
Figura 22 – Temperatura de Cálculo Exterior por Zona de Distribuição (Drubloc, 2014) 
  
 O método utilizado consiste na multiplicação da área do compartimento a 
aquecer por três fatores, variáveis, em função das características e situação da 
habitação, sendo eles: 
 
 Fator A 
O fator varia em função do uso a que se destina a habitabilidade do 
local e a localização no contexto do edifício (kcal/(h.m2)). 
 
 Fator B 
Corresponde a um coeficiente corretor que é aplicado com base na 
temperatura do exterior do edifício a calcular. 
 
 Fator C 
Fator que regula as necessidades a partir do tipo de construção, 
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Tabela 3 - Coeficiente do Fator A (Drubloc, 2014) 
Fator A (kcal/(h.m2)) 
Sala de Jantar e Estar 95 
Quarto 86 
Cozinha 81 












Tabela 5 - Coeficiente do Fator C (Drubloc, 2014) 
Fator C 
Edifício bem Isolado (Paredes exteriores com isolamento 
térmico, vidros duplos, etc.) 
1,00 
Edifício com Isolamento Regular (Paredes exteriores com 
câmara de ar, vidros simples, etc.) 
1,20 
Edifício sem Isolamento (Edifícios Antigos, paredes sem 
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Lista de Equações (Aquecimento Central) 
  
Equação 1 – Cálculo da Potência Térmica Total (Drubloc, 2014) 
𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉)
= Á𝒓𝒆𝒂(𝒎𝟐) 𝒙 𝑭𝒂𝒕𝒐𝒓 𝑨 (𝐤𝐜𝐚𝐥/(𝐡. 𝒎𝟐))𝒙 𝑭𝒂𝒕𝒐𝒓 𝑩 𝒙 𝑭𝒂𝒕𝒐𝒓 𝑪  
 
Equação 2 - Cálculo do Nº Elementos de Radiador (Drubloc, 2014) 
𝑵º 𝑬𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 =
𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉)
𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 (𝑬𝒍.  𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓) (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉)
 
 
Equação 3 - Cálculo do Consumo Médio Diário de Referência de AQS (DRE, 2013) 
𝑴𝑨𝑸𝑺[𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔] = 𝟒𝟎. 𝒏. 𝒇𝒆𝒉  
𝑴𝑨𝑸𝑺[𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔] = 𝟒𝟎. 𝒏. 𝒇𝒆𝒉   
Em que: 
n – Número convencional de ocupantes de cada fração autónoma, definido em função da 
tipologia da fração sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da tipologia T0, e 
n+1 ocupantes nas tipologias do tipo Tn com n>0. 
𝒇𝒆𝒉  - Fator de eficiência hídrica, aplicável a chuveiros ou sistemas de duche com 
certificação e rotulagem de eficiência hídrica, de acordo com um sistema de certificação 
de eficiência hídrica da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo 
sector das instalações prediais. 
Para chuveiros ou sistemas de duche com rótulo A ou superior, 𝒇𝒆𝒉 = 𝟎, 𝟗𝟎 , sendo que 
nos restantes casos, 𝒇𝒆𝒉 = 𝟏 . 
 
Equação 4 - Cálculo de Potência do Recuperador (Drubloc, 2014) 
𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑹𝒆𝒄. (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉)
= [∑  𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉)
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Caso Prático 
 
Considerou-se uma habitação unifamiliar T2 (Figura 23), com pé direito de 
2.60m, bom isolamento, situada em Viana do Castelo. Servirá de apoio um 
recuperador de calor a lenha que será instalado na sala de estar. Também é 








MESTRADO EM SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVÁVEIS  
ESTÁGIO PROFISSIONAL NA EMPRESA DRUBLOC – VIANA DO CASTELO 
88 DIOGO MIGUEL PEREIRA GOMES – 2014/2015 
Com base nos dados recolhidos pelo técnico comercial (Tabela 6), procede-
se ao cálculo da necessidade de potência térmica de cada compartimento da 
habitação e respetivo número de elementos de cada ponto de radiador. 
Tabela 6 - Áreas dos Compartimentos da Habitação 
Compartimento Área Útil (m2) 
Sala Jantar e Estar 36,00 
Cozinha 17,50 
Casa de Banho 8,75 
Quarto 1 14,00 
Quarto 2 12,25 
Hall Entrada 16,50 
Corredor 12,00 
ÁREA ÚTIL TOTAL (m2) 117,00 
 
 A primeira fase deste processo inicia-se com o cálculo do número de 
elementos de radiador necessários para cada compartimento da habitação. Ao 
mesmo tempo deve ser selecionado o modelo de elemento de radiador pretendido. 
 Neste caso prático será selecionado o Modelo Vox 600 do Fabricante Global 
(Figura 24). 
 
Figura 24- Características Técnicas de Elemento de Radiador (HIPERCLIMA, 2015) 
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Cálculo do Nº de Radiadores (Sala de Jantar e Estar) 
 
Dados: 
 Área do Compartimento a Aquecer (m2): 36,00 (Tabela 6) 
 Fator A (Sala de Jantar e Estar) = 95 (Tabela 3) 
 Fator B (-1°C) = 1,05 (Tabela 4) 
 Fator C (Edifício Bem Isolado) = 1 (Tabela 5) 




𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉) = Á𝒓𝒆𝒂(𝒎𝟐) 𝒙 𝑭𝒂𝒕𝒐𝒓 𝑨 ((𝐤𝐜𝐚𝐥/(𝐡. 𝒎𝟐)). 𝒙 𝑭𝒂𝒕𝒐𝒓 𝑩 𝒙 𝑭𝒂𝒕𝒐𝒓 𝑪 
 
𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉) = 𝟑𝟔 𝒙 𝟗𝟓 𝒙 𝟏. 𝟎𝟓 𝒙 𝟏 
 





𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉)






= 𝟐𝟖, 𝟓𝟎 
 
≈ 𝟐𝟗 𝑬𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 (𝟑 𝑷𝒐𝒏𝒕𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓 𝒄𝒐𝒎 𝟏𝟎 + 𝟏𝟎 + 𝟗 𝑬𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔(𝒑𝒐𝒓 𝒆𝒙𝒆𝒎𝒑𝒍𝒐))  
 
Nota: Uma vez que estamos na presença de uma área maior e que necessita de 
maior capacidade calorífica e, por conseguinte, maior número de elementos, 
procede-se a uma divisão em pontos, de forma a não colocar mais de 12 
elementos por radiador. 
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Posto isto, para os restantes compartimentos, os cálculos efetuados são 
semelhantes, sendo apenas alterados de caso para caso o fator A e a Área (Tabela 
7) 














Sala Jantar e 
Estar 
29 3 3591,00 4,18 
Cozinha 12 1 1488,38 1,73 
Casa de Banho 7 1 826,88 0,96 
Quarto 1 10 1 1264,20 1,47 
Quarto 2 9 1 1106,18 1,29 
Hall Entrada 10 1 1247,40 1,45 
Corredor 5 1 579,56 0,67 
TOTAL 82 9 10103,60 11,75 
 Unidade de conversão: 1 kcal/h = 0,001163 kW 
 
A potência térmica útil determinada através deste método respeitante às 
necessidades térmicas de aquecimento foi de 11,75 kW (Tabela 7). Devem ser 
consideras as perdas por circulação nas tubagens de 15%, pelo que a potência que 
o equipamento térmico deve debitar rondará os 13,5 kW. 
Por vezes, é solicitado pelo cliente que se faça também o dimensionamento 
de um termoacumulador para Águas Quentes Sanitárias (AQS), aproveitando desta 
forma o circuito de aquecimento. 
No que respeita ao dimensionamento do termoacumulador, considera-se a 
utilização da expressão respeitante ao consumo médio diário de referência de AQS 
presente no Despacho (extrato) n.º 15793-I/2013 de 3 de Dezembro de 2013. (DRE, 
2013). 
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Cálculo da Capacidade do Termoacumulador 
Dados: 
 Tipologia T2 – 3 Ocupantes 
Passo 1: 
𝑴𝑨𝑸𝑺[𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔] = 𝟒𝟎 𝒙  𝒏 𝒙 𝒇𝒆𝒉   
𝑴𝑨𝑸𝑺[𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔] = 𝟒𝟎 𝒙 𝟑 𝒙 𝟏   
𝑴𝑨𝑸𝑺[𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔] = 𝟏𝟐𝟎   
 
Com base no cálculo efetuado, de forma a garantir as necessidades de AQS seria 
necessário um termoacumulador de 120 litros. 
Regra geral, as capacidades base dos termoacumuladores para habitações são de 
50,100,150,200 e 300 litros, pelo que ter-se-ia de optar, neste caso, por um de 150 
litros. 
 
Nota: Uma vez que este sistema irá possuir um termoacumulador deve ser 
considerado no cálculo da potência do recuperador um acrescento de necessidade 
calorífica, conforme a capacidade (litros) do termoacumulador selecionado. 
 
Tabela 8 - Necessidade Calorífica para Termoacumulador (Drubloc, 2014) 
Capacidade 
(litros) 
Necessidade Calorifica Termoacumulador a 






É necessário um termoacumulador de 150 litros, logo tem que acrescentar-se ao 
cálculo da necessidade calorífica do recuperador 4000 kcal/h (4,652 kW). 
Tal como no caso da necessidade calorifica dos radiadores, neste caso também 
devem ser consideradas as perdas por circulação nas tubagens de 15%, pelo que 
a potência que o equipamento térmico deve debitar para as AQS rondará as 4600 
kcal/h (5,4 kW). 
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Na terceira fase, procede-se ao cálculo da Potência do Recuperador. 
Seleção da Potência do Recuperador 
 
Regra geral, o cálculo da potência do recuperador a aplicar obtém-se através da 
soma da potência térmica para os radiadores e para o termoacumulador (caso 
seja utilizado no sistema). Deve ser acrescentado cerca de 15%, de forma a 
prever perdas de calor pela tubagem. 
Alcançamos, desta forma, a potência necessária para o recuperador a instalar: 
 
𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑹𝒆𝒄. (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉)
= [∑ 𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉)
+ ∑ 𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒐 𝑻𝒆𝒓𝒎𝒐𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐𝒓(𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉)] 𝒙 𝟏, 𝟏𝟓 
 
𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑹𝒆𝒄. (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉) = [𝟏𝟎𝟏𝟎𝟑, 𝟔𝟎 + 𝟒𝟎𝟎𝟎] 𝒙 𝟏, 𝟏𝟓  
 
𝑷𝒐𝒕ê𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑹𝒆𝒄. (𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉) = 𝟏𝟔𝟐𝟏𝟗, 𝟏𝟒 = 𝟏𝟖, 𝟖𝟔 𝒌𝑾  
 
Conclui-se que é necessário um recuperador com cerca de 19 kW de potência. 
 
 Um exemplo de um recuperador possível para este caso de estudo poderia 
ser o que se apresenta na Figura 25: 
 
Figura 25 - Recuperador de Calor Selecionado após Dimensionamento (ADF, 2015) 
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Localização dos Pontos de Radiador 
 
Um dos aspetos a ter em consideração é o local mais adequado para a 
colocação dos radiadores. Normalmente estes situam-se na parte inferior das 
janelas, de forma a garantir um melhor rendimento e tendo em consideração que 
estes são pontos mais prováveis de entrada de ar frio. A aplicação do radiador 
neste local evita um arrefecimento do ar com a renovação provocada pelas 
janelas, criando-se ainda melhor convecção. 
Quando não for possível, procurar-se-á colocar os radiadores por trás da 
porta, de forma a ficarem pouco visíveis e ocuparem o menor espaço possível. 
Em presença de áreas maiores que necessitam de maior capacidade 
calorífica e, por conseguinte, maior número de elementos, procede-se, regra geral, 
a uma divisão em pontos, de forma a não colocar mais de 12 elementos por 
radiador. 
 
Terminado o processo de cálculo do número de elementos de radiador, 
respetivos pontos, potência do recuperador e capacidade do termoacumulador 
procede-se à elaboração do orçamento em programa de faturação da empresa, 
onde estão presentes todos os equipamentos e materiais necessários ao bom 
funcionamento do sistema. Após finalizar o mesmo, elabora-se em MS Word o 
documento final que será entregue ao cliente. No Anexo 9, é apresentado um 
exemplo de um orçamento elaborado no programa de faturação e o respetivo 
documento entregue ao cliente. 
 
Esquema Geral de Sistema de Aquecimento Central com Termoacumulador 
Apresenta-se na Figura 26, um esquema do princípio de funcionamento de 
um sistema de aquecimento central com um recuperador de calor a lenha, 
semelhante ao dimensionado anteriormente. São utilizados radiadores a água em 
vaso de expansão aberto com duas bombas circuladoras, sendo que uma delas terá 
a função de enviar a água quente para os radiadores e a outra para aquecer o 
termoacumulador de águas quentes sanitárias (AQS). Relativamente ao Anexo 9, 
no exemplo do orçamento elaborado no programa de faturação da empresa, é 
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contemplado o Kit Vaso Aberto. Este Kit é constituído por uma série de acessórios, 
tais como: Vaso de Expansão, Bombas Circuladoras, Reguladores de Combustão, 
Joelhos, Casquilhos, Válvulas de Esfera, Tubagem em Cobre, Isolamento para 
Tubagem em Cobre e outros pequenos acessórios. Alguns dos elementos 
referenciados anteriormente podem ser visualizados na Figura 26.  
 
Figura 26 - Esquema de Sistema de Aquecimento Central com Recuperador (Dicas e Esquemas, 2015) 
 
Legenda: 
1. Recuperador de Calor a Lenha 
para Aquecimento Central a 
Água; 
2. Radiadores; 
3. Bomba Circuladora do 
Aquecimento Central; 
4. Filtro de Entrada de Água; 
5. Regulador de Combustão; 
6. Válvula de Retenção; 
7. Termóstato com termómetro 
analógico; 
8. Válvula de Segurança de 
Pressão; 
9. Vaso de Expansão Aberto; 
10. Quadro Elétrico; 
11. Termóstato; 
12. Bomba Circuladora de AQS; 
13. Válvula de Segurança de AQS; 
14. Válvula de Retenção; 
15. Vaso de Expansão Fechado; 
16. Resistência Elétrica; 
17. Válvula Misturadora 
Termostática 
18. Termoacumulador; 
19. Permutador de Calor em 
Serpentina; 
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4.2. MODELO DE CÁLCULO - NECESSIDADES DE AQUECIMENTO 
SEGUNDO O REH  
 Com base na ferramenta de cálculo de aplicação do REH - Decreto-Lei nº 
118/2013, obtida através do Portal da ITeCons (ITeCons, 2015), procedeu-se à 
avaliação do desempenho energético do edifício do caso prático apresentado 
anteriormente. 
 Assim, através da aplicação do atual Regulamento de Desempenho 
Energético dos Edifícios de Habitação (REH), foi preenchida uma folha de cálculo 
em MS Excel, para se poderem retirar conclusões das necessidades exigidas pelo 
atual regulamento. 
 O Decreto-Lei nº 118/2013 de 20 de Agosto revoga os anteriores Sistemas de 
Certificação Energética dos Edifícios (SCE – DL 78/2006 de 4 de Abril), 
Regulamento das Características de Comportamento Térmico dos Edifícios (RCCTE 
– DL 80/2006 de 4 de Abril) e o Regulamento dos Sistemas Energéticos de 
Climatização em Edifícios (RSECE – DL 79/2006 de 4 de Abril). 
 Para além das alterações ao nível dos requisitos térmicos e energéticos, 
verificaram-se também alterações no que respeita às metodologias de cálculo do 
desempenho energético. 
 
Metodologia de Cálculo – Decreto-Lei nº 118/2013 
 Importa evidenciar que para o preenchimento da folha de cálculo foi tido em 
consideração o ITE50  (LNEC, 2006), documento onde é possível obter os 
coeficientes de transmissão térmica de diversos elementos da envolvente. 
 
Caracterização da Fração 
 Uma vez que se trata de um estudo prático, foram sugeridos alguns 
elementos construtivos para a habitação do caso, de forma a facilitar o correto 
preenchimento da folha de cálculo. Em alguns dos casos, optou-se pela utilização da 
metodologia simplificada. No Anexo 10, encontram-se as tabelas de onde foram 
obtidos alguns dos dados para o preenchimento da folha de cálculo. 
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 Dessa forma, considerou-se um edifício existente, localizado em Viana do 
Castelo, a uma altitude de 25 m, situado na periferia de uma zona rural e com uma 
distância à costa superior a 5 Km. A área útil do pavimento (117 m2) foi obtida 
através da Tabela 6, sendo considerado um pé direito de 2.60m, tipologia T2 e com 
classe de Inércia Térmica Forte (Figura 27). 
 
Figura 27 - Caracterização da Fração em Estudo 
 Considerou-se a presença de um sistema de aquecimento (recuperador de 
calor a biomassa) com 79% de eficiência nominal (Figura 28). 
 
Figura 28 - Sistema de Aquecimento da Fração em Estudo 
 Para a produção de AQS, considerou-se um Termoacumulador, com o 
sistema de aquecimento central como apoio (Figura 29). 
 
Figura 29 - Sistema de Produção de AQS da Fração em Estudo 
 Seguidamente, são apresentados os valores das renovações de ar para a 
estação de aquecimento e arrefecimento, definindo-se que não haveria ventilação 
mecânica em funcionamento contínuo (Figura 30). 
 
Figura 30 - Taxas Nominais de Renovação de ar da Fração em Estudo 
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 Relativamente à Envolvente Opaca, foram consideradas as quatro paredes 
exteriores, com cor clara e sem sombreamento na Estação de Arrefecimento. O 
valor do U (Coeficiente de Transmissão Térmica) foi obtido diretamente no ITE50, 
através do Quadro II.6 – Paredes Duplas de Fachada - Isolante Preenchendo 
parcialmente o espaço de ar. Considerou-se como Isolante térmico o XPS com 
30mm de Espessura e o Pano de Alvenaria de tijolo furado (0,15 mm) (Figura 31). 
 
Figura 31 - Paredes Exteriores da Fração em Estudo 
 Foi considerada uma cobertura plana de cor clara. O valor do Coeficiente de 
Transmissão Térmica, tal como no exemplo anterior, foi obtido diretamente no 
ITE50. Assim, através do Quadro II.14 – Coberturas Horizontais (em terraço) – 
Isolamento Térmico pelo Exterior (Fluxo Ascendente), considerou-se como isolante 
térmico o EPS com 40 mm e Blocos de Betão Leve com 0.35 mm de espessura. 
 
Figura 32 - Coberturas Exteriores da Fração em Estudo 
 Relativamente aos Vãos Envidraçados Exteriores, o valor de U foi adquirido 
no Quadro III.3 – Vãos Envidraçados Verticais – Caixilharia de Plástico, 
considerando-se vidro duplo com espessura de lâmina de ar de 6mm (Figura 33). 
 
Figura 33 - Vãos Envidraçados Exteriores da Fração em Estudo 
 Com base no Despacho nº 15793-K/2013, na Tabela 12 – Fator Solar do 
Vidro para uma incidência solar normal ao vão, obteve-se o valor que foi 
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considerado no preenchimento abaixo apresentado (Vidro Duplo exterior de 4mm + 
interior de 5mm) (Figura 34). No caso do Fator Solar Global para Proteções 
Permanentes, considerou-se a presença de uma Persiana de Réguas Metálicas, 
valor presente na Tabela 13 deste mesmo despacho. 
 
Figura 34 - Vãos Envidraçados Exteriores da Fração em Estudo 
 No caso dos Pavimentos Térreos considerou-se o método de simplificação 
relativo ao cálculo da transmissão pelos elementos em contacto com o solo. Uma 
vez que a condutibilidade térmica do solo é desconhecida, segundo a Norma EN 
13370, admitiu-se o valor da condutibilidade térmica como (λ) = 2 W/m2.ºC. Foi 
considerada uma espessura de laje de 10 cm de Betão (Figura 35).  
 
Figura 35 - Pavimentos Térreos da Fração em Estudo 
 Para o cálculo das Pontes Térmicas Lineares, foi utilizada a metodologia 
simplificada (Figura 36), introduzindo-se apenas o desenvolvimento linear das 
pontes térmicas. 
 
Figura 36 - Pontes Térmicas Lineares da Fração em Estudo 
 Após terminar o preenchimento dos elementos anteriormente apresentados, 
procedeu-se à simulação, obtendo-se os resultados que se apresentam no ponto 
seguinte.  
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4.2.1. Resumo dos Indicadores Energéticos  
 A apresentação dos resultados que se apresentam na Figura 37 respeitam ao 
resumo das operações descritas ao longo do ponto 4.2. 
 
Figura 37 - Resumo dos Indicadores Energéticos 
 
4.2.2. Análise de Necessidades Energéticas - Mês de Aquecimento  
 
 Para o cálculo das necessidades nominais de energia para aquecimento e 
arrefecimento de um edifício, ao longo de um ano, é utilizada a metodologia descrita 
na Norma EN ISO 13790:2008 – Energy performance of buildings – calculation of 
energy use for space heating and cooling, que, em parte foi adotada na 
Regulamentação Térmica em Portugal, estando a mesma presente nos Decretos-Lei 
nº80/2006 e 118/2013 (Jacinto, 2014). 
 Podem considerar-se dois métodos de cálculo: quase-estacionários e 
dinâmicos. No que respeita aos primeiros métodos referidos, os mesmos fazem 
recurso a um balanço de energia durante um período de tempo longo, como por 
exemplo um mês ou uma estação inteira. Nos segundos métodos, designados por 
dinâmicos, é feito um recurso a um balanço de energia em pequenos períodos de 
tempo, regra geral numa base de tempo horário. 
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 Neste caso específico de estudo, recorreu-se ao método quase-estacionário, 
uma vez que se pretendia obter conclusões acerca da necessidade nominal de 
energia para um dos meses da estação de aquecimento. 
  
Método quase-estacionário 
 A metodologia de cálculo que se apresenta de seguida está descrita no 
Regulamento do Desempenho Energético dos Edifícios de Habitação (REH) e no 
Despacho n.º 15793-I/2013, aprovados pelo Decreto-Lei n.º 118/2013 de 20 de 
Agosto, que regulamenta as condições térmicas dos edifícios. 
 Para efetuar o cálculo das necessidades nominais de energia útil para 
aquecimento (Nic), expressas em kWh/m
2.ano, foi considerada a Norma EN ISO 
13790:2008, sendo considerados fenómenos de ganhos e perdas térmicas em 
regime permanente, integrados ao longo de um mês da estação de aquecimento 
(Janeiro).  
 Esta necessidade de energia para aquecimento, pode ser descrita como a 
quantidade de energia útil necessária para manter em permanência um edifício a 
uma determinada temperatura interior de referência, durante a estação de 
aquecimento, que corresponde a Ɵset=18ºC, admitindo como base a garantia de 
satisfação do conforto térmico interior. 
 Assim, foi considerado o edifício do caso de estudo como uma única zona, 
sempre mantido permanentemente à temperatura de referência. Apenas será feita 
uma pequena introdução às equações principais, sendo que as intermédias podem 
ser consultadas no Despacho Nº 15793-I/2013 de 3 de Dezembro (DRE, 2013). 
𝑁𝑖𝑐 = (𝑄𝑡𝑟 + 𝑄𝑣𝑒 − 𝑄𝑔𝑢)/ 𝐴𝑝  [kWh/m
2.ano] 
Equação 5 - Cálculo do Nic (DRE, 2013) 
Onde: 
𝑄𝑡𝑟 é a transferência de calor por transmissão na estação de aquecimento através 
da envolvente dos edifícios, expressa em kWh. 
𝑄𝑣𝑒 é a transferência de calor por ventilação na estação de aquecimento, expressa 
em kWh.  
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𝑄𝑔𝑢 são os ganhos úteis na estação de aquecimento resultantes dos ganhos solares 
através dos envidraçados, da iluminação, dos equipamentos e dos ocupantes, 
expressos em kWh. 
𝐴𝑝 é a área útil de pavimento do edifício medida pelo interior, expressa em m
2.  
 As perdas de calor resultantes da transferência de calor por transmissão 
através da envolvente (𝑄𝑡𝑟) é dada pela seguinte equação: 
𝑄𝑡𝑟 = 0,024 𝑥 𝐺𝐷 𝑥 𝐻𝑡𝑟  [kWh] 
Equação 6 - Cálculo do Qtr (DRE, 2013) 
Onde: 
𝐺𝐷 é o número de graus-dia de aquecimento especificados para cada região NUTS 
III, expressa em ºC.dia;  
𝐻𝑡𝑟 é o coeficiente global de transferência de calor por transmissão, expresso em 
W/ºC, representando a condutância através de toda a superfície dos elementos da 
envolvente, incluindo paredes, envidraçados, coberturas e pavimentos. 
 Relativamente às perdas de calor por ventilação correspondentes à 
renovação do ar interior durante a estação de aquecimento é utilizada a seguinte 
equação: 
𝑄𝑣𝑒 = 0,024 𝑥 𝐺𝐷 𝑥 𝐻𝑣𝑒 
Equação 7 - Cálculo do Qve (DRE, 2013) 
Onde: 
𝐻𝑣𝑒  é o coeficiente de transferência de calor por ventilação, expresso em W/ºC. 
 A conversão da parcela dos ganhos brutos que se traduzem em ganhos 
térmicos úteis é realizada de acordo com a seguinte expressão:  
𝑄𝑔𝑢 =  𝜂𝑖  𝑥 𝑄𝑔 
Equação 8 - Cálculo do Qgu (DRE, 2013) 
Onde: 
𝜂𝑖 é o fator de utilização dos ganhos térmicos na estação de aquecimento; 
𝑄𝑔 são os ganhos térmicos brutos na estação de aquecimento provenientes das 
fontes de calor, expresso em kWh. 
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Metodologia de Cálculo do Nic para o Mês de Janeiro 
 Importa evidenciar que alguns dos dados utilizados neste procedimento, 
foram obtidos diretamente da folha de cálculo em MS Excel do ITeCons, utilizada no 
capítulo anterior. Tal como referido anteriormente, foi considerado apenas o Mês de 
Janeiro, uma vez que se pretendia obter conclusões acerca da necessidade nominal 
de energia de aquecimento para este mês. 
 Na Figura 37, estão presentes alguns dados utilizados nas conclusões deste 
estudo. Numa primeira fase foram considerados os Dados Climáticos da habitação 
do caso de estudo, mais especificamente os Graus-Dia. 
 Uma vez que o mês que se pretendia estudar era Janeiro, com base na 
plataforma online PVGIS (PVGIS, 2015), obtiveram-se os seguintes dados relativos 
aos Graus-Dia, fundamentais para a elaboração do cálculo do 𝑄𝑡𝑟 e 𝑄𝑣𝑒. 
 
Figura 38 - Dados obtidos na Plataforma PVGIS para o Caso de Estudo ( (PVGIS, 2015)) 
  
 Seguidamente é apresentado o método de cálculo utilizado para o cálculo da 
necessidade de energia útil para aquecimento no mês de Janeiro.  
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Cálculo 𝐐𝐭𝐫(𝐉𝐚𝐧𝐞𝐢𝐫𝐨) 
 
Para o cálculo do 𝑸𝒕𝒓(𝐉𝐚𝐧𝐞𝐢𝐫𝐨) foram considerados os 231 GD de Janeiro (Figura 
38).  
O valor de 𝑯𝒕𝒓 foi obtido diretamente da folha de cálculo do ITeCons (366,95 
W/ºC)   
Assim, para a transferência de calor por transmissão em Janeiro através da 
envolvente do edifício: 
 
𝑸𝒕𝒓 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟒 𝒙 𝑮𝑫 𝒙 𝑯𝒕𝒓 
𝑸𝒕𝒓 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟒 𝒙 𝟐𝟑𝟏 𝒙 𝟑𝟔𝟔, 𝟗𝟓 





Para o cálculo do 𝑸𝒗𝒆(𝐉𝐚𝐧𝐞𝐢𝐫𝐨), foram considerados novamente os 231 GD de 
Janeiro (Figura 38).  
O valor de 𝑯𝒗𝒆 foi obtido diretamente da folha de cálculo do ITeCons (41,37 W/ºC)   
Assim, para a transferência de calor por ventilação no mês em estudo: 
 
𝑸𝒗𝒆 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟒 𝒙 𝑮𝑫 𝒙 𝑯𝒗𝒆 
𝑸𝒗𝒆 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟒 𝒙 𝟐𝟑𝟏 𝒙 𝟒𝟏, 𝟑𝟕 
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Cálculo 𝐐𝐠𝐮(𝐉𝐚𝐧𝐞𝐢𝐫𝐨) − 𝐎𝐛𝐭𝐞𝐧çã𝐨 𝐝𝐨 𝐟𝐚𝐭𝐨𝐫 𝐐𝐠  
Para o cálculo do 𝑸𝒈𝒖(𝐉𝐚𝐧𝐞𝐢𝐫𝐨), foi necessário recorrer a alguns cálculos 
auxiliares de forma a determinar os ganhos térmicos associados a fontes internas 
de calor (𝑸𝒊𝒏𝒕), os ganhos térmicos associados ao aproveitamento de radiação 
solar pelos vãos envidraçados (𝑸𝒔𝒐𝒍) e ao fator de utilização de ganhos térmicos 
na estação de aquecimento (𝜼𝒊). 
𝑸𝒈 =  𝑸𝒊𝒏𝒕 +  𝑸𝑺𝒐𝒍 
Equação 9 – Cálculo do Qg (DRE, 2013) 
 
Para o cálculo do 𝑸𝒊𝒏𝒕 para o mês de Janeiro vêm que: 
𝑸𝒊𝒏𝒕 = 𝟎, 𝟕𝟐 𝒙 𝒒𝒊𝒏𝒕 𝒙 𝑴 𝒙 𝑨𝒑 
Equação 10 - Cálculo do Qint (DRE, 2013) 
Onde: 
𝒒𝒊𝒏𝒕- Ganhos térmicos internos médios por unidade de superfície, iguais a 4 W/m
2; 
𝐌- Duração Média da Estação Convencional de Aquecimento, [mês]; 




𝑸𝒊𝒏𝒕𝑱𝒂𝒏𝒆𝒊𝒓𝒐 = 𝟎, 𝟕𝟐 𝒙 𝟒 𝒙 𝟏 𝒙 𝟏𝟏𝟕 
𝑸𝒊𝒏𝒕𝑱𝒂𝒏𝒆𝒊𝒓𝒐 = 𝟑𝟑𝟔, 𝟗𝟔 𝒌𝑾𝒉 
 
No cálculo do 𝑸𝒔𝒐𝒍 para o mês de Janeiro: 
 
𝑸𝒔𝒐𝒍 = 𝑮𝑺𝒖𝒍  ∑ [𝑿𝒋. ∑ 𝑭𝒔,𝒊𝒏𝒋  𝑨𝒔,𝒊𝒏𝒋 
𝒏
] . 𝑴 
Equação 11 - Cálculo do Qsol (DRE, 2013) 
Onde: 
𝑮𝑺𝒖𝒍- Valor Médio Mensal de Energia Solar Média incidente numa superfície vertical 
orientada a Sul, durante a estação de Aquecimento, por unidade de superfície, 
[kWh/m2.mês]; 
𝑿𝒋- Fator de Orientação para as diferentes exposições; 
𝑭𝒔,𝒊𝒏𝒋 - Fator de Obstrução do vão envidraçado n com orientação j na estação de 
aquecimento; 
𝑨𝒔,𝒊𝒏𝒋 - Área efetiva coletora de radiação solar do vão envidraçado na superfície n com a 
orientação j, [m2]; 
𝑴 - Duração média da estação convencional de aquecimento, [mês]. 
 
  MESTRADO EM SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVÁVEIS  
ESTÁGIO PROFISSIONAL NA EMPRESA DRUBLOC – VIANA DO CASTELO 
DIOGO MIGUEL PEREIRA GOMES – 2014/2015 105 
Cálculo 𝐐𝐠𝐮(𝐉𝐚𝐧𝐞𝐢𝐫𝐨) − 𝑶𝒃𝒕𝒆𝒏çã𝒐 𝒅𝒐 𝒇𝒂𝒕𝒐𝒓 𝑸𝒈 
De seguida será apresentado a título de exemplo, o cálculo efetuado relativo aos 
ganhos solares brutos pelos vãos envidraçados para a orientação Sul do caso de 
estudo.  
O valor de 𝑮𝑺𝒖𝒍 foi obtido diretamente no Despacho Nº 15793-F/2013 e toma o 
valor de 130 kWh/m2 por mês, uma vez que se trata do zonamento climático NUTS 
III (Minho-Lima). 
O valor de Xj toma valores distintos conforme a orientação para as diferentes 
exposições. Pode ser obtido através do Despacho n.º15793-I/2013. No caso da 
orientação do vão a Sul toma o valor de 1. 
Os dados relativos para o cálculo do 𝑭𝒔,𝒊𝒏𝒋 e 𝑨𝒔,𝒊𝒏𝒋 ,foram obtidos diretamente na 
folha de cálculo do ITeCons. Assim, para Sul a parcela (∑ 𝑭𝒔,𝒊𝒏𝒋 .  𝑨𝒔,𝒊𝒏𝒋 𝒏 ) tomou o 
valor de 0.09 m2. 
Para o valor de 𝑴 considerou-se 1, uma vez que este estudo corresponde apenas 
ao mês de Janeiro. 
Assim, para a orientação Sul: 
𝑸𝑺𝒐𝒍𝑺𝒖𝒍 = 𝑮𝑺𝒖𝒍  ∑ [𝑿𝒋. ∑ 𝑭𝒔,𝒊𝒏𝒋  𝑨𝒔,𝒊𝒏𝒋 
𝒏
] . 𝑴 
𝑸𝑺𝒐𝒍𝑺𝒖𝒍 = 𝟏𝟑𝟎 ∑[𝟏 𝒙 𝟎, 𝟎𝟗] . 𝟏 
𝑸𝑺𝒐𝒍𝑺𝒖𝒍 = 𝟏𝟏, 𝟕𝟎 𝒌𝑾𝒉 
 
Para as restantes orientações obtiveram-se os seguintes resultados: 
𝑸𝑺𝒐𝒍𝑵𝒐𝒓𝒕𝒆 = 𝟎, 𝟗𝟓 𝒌𝑾𝒉 
𝑸𝑺𝒐𝒍𝑬𝒔𝒕𝒆 = 𝟓, 𝟗𝟎 𝒌𝑾𝒉 
𝑸𝑺𝒐𝒍𝑶𝒆𝒔𝒕𝒆 = 𝟑, 𝟗𝟑 𝒌𝑾𝒉 
 
Considerando todas as orientações: 
𝑸𝒔𝒐𝒍 = 𝟐𝟐, 𝟒𝟖 𝒌𝑾𝒉 
 
Concluindo: 
𝑸𝒈 =  𝑸𝒊𝒏𝒕 +  𝑸𝑺𝒐𝒍 
𝑸𝒈 =  𝟑𝟑𝟔, 𝟗𝟔 + 𝟐𝟐, 𝟒𝟖 = 𝟑𝟓𝟗, 𝟒𝟒 𝒌𝑾𝒉 
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 Cálculo 𝐐𝐠𝐮(𝐉𝐚𝐧𝐞𝐢𝐫𝐨)  − 𝐎𝐛𝐭𝐞𝐧çã𝐨 𝐝𝐨 𝐟𝐚𝐭𝐨𝐫 𝛈𝐢 
O fator de utilização dos ganhos térmicos para a estação de aquecimento, 𝛈𝐢, foi 
obtido através das seguintes equações: 
1º) 




Equação 12 - Cálculo do Fator y (Jacinto, 2014) 
Onde: 
𝑸𝒈 – são os ganhos térmicos totais na estação de aquecimento provenientes dos 
vãos envidraçados, da iluminação e dos equipamentos, expresso em kWh. 
𝑸𝒉𝒕- é a transferência de calor global num edifício, dada pela soma da 
transferência de calor por transmissão pela envolvente do edifício e por ventilação, 
na estação de aquecimento, expressa em kWh ( 𝑸𝒕𝒓 +  𝑸𝒗𝒆). 
Assim: 




𝒚 ≈  𝟎, 𝟐𝟎 
 
2º) Seguidamente procede-se ao cálculo do fator 𝜼𝒊. 
O parâmetro y pode tomar valores (𝒚 = 𝟏; 𝒚 < 𝟎; 𝒚 ≠ 𝟏 𝒆 𝒚 > 𝟏). Uma vez que se 
encontra entre o intervalo de valores entre 𝒚 ≠ 𝟏 𝒆 𝒚 > 𝟏, a equação utilizada é: 




Equação 13 - Cálculo do Fator ηi (Jacinto, 2014) 
Onde: 
y – parâmetro adimensional da razão de balanço térmico. 
a – parâmetro adimensional que é função do método utilizado e da classe de 
inércia térmica do edifício.  Considera-se a=1,8 para edifícios com inércia térmica 
fraca, a=2,6 para edifícios com inércia térmica média e a=4,2 para edifícios com 
inércia térmica forte (O edifício do caso de estudo possui inércia forte). 
Assim: 
𝜼𝒊 =  
𝟏 − 𝟎, 𝟐𝟎𝟒,𝟐
𝟏 − 𝟎, 𝟐𝟎𝟓,𝟐
 
𝜼𝒊 ≈ 𝟏 
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 Cálculo 𝐐𝐠𝐮(𝐉𝐚𝐧𝐞𝐢𝐫𝐨)  − 𝐎𝐛𝐭𝐞𝐧çã𝐨 𝐝𝐨 𝐟𝐚𝐭𝐨𝐫 𝛈𝐢 
Concluindo: 
𝑸𝒈𝒖 =  𝜼𝒊 𝒙 𝑸𝒈 
𝑸𝒈𝒖 =  𝟏 𝒙 𝟑𝟓𝟗, 𝟒𝟒 = 𝟑𝟓𝟗, 𝟒𝟒 𝒌𝑾𝒉 
𝑸𝒈𝒖 = 𝟑𝟓𝟗, 𝟒𝟒 𝒌𝑾𝒉 
 
Cálculo 𝑵𝒊𝒄 (𝐉𝐚𝐧𝐞𝐢𝐫𝐨) 
Após o término de todas as etapas elementares apresentadas anteriormente 
conclui-se que: 
𝑵𝒊𝒄𝑱𝒂𝒏𝒆𝒊𝒓𝒐 = (𝑸𝒕𝒓 + 𝑸𝒗𝒆 − 𝑸𝒈𝒖)/ 𝑨𝒑 
𝑵𝒊𝒄𝑱𝒂𝒏𝒆𝒊𝒓𝒐 = (𝟐𝟎𝟑𝟒, 𝟑𝟕 + 𝟐𝟐𝟗, 𝟑𝟔 − 𝟑𝟓𝟗, 𝟒𝟒)/ 𝟏𝟏𝟕 
𝑵𝒊𝒄𝑱𝒂𝒏𝒆𝒊𝒓𝒐 = 𝟏𝟔, 𝟐𝟖 kWh/m
2 
Em modo de conclusão, pode afirmar-se que as necessidades nominais de 
energia útil para aquecimento do edifício no mês de Janeiro tomam o valor 
de 𝟏𝟔, 𝟐𝟖 kWh/m2. 
 
 A título de curiosidade, se pretendermos ter uma noção do tempo que o 
sistema de aquecimento central teria de operar para garantir estas necessidades de 
energia pode proceder-se ao seguinte cálculo: 
 Multiplicando-se o valor obtido de 𝑁𝑖𝑐𝐽𝑎𝑛𝑒𝑖𝑟𝑜pela área da habitação (117 m
2), as 
necessidades térmicas totais só para aquecimento para o mês de Janeiro seriam 
1904,76 kWh. 
 Sabendo que o método de cálculo utilizado pela Drubloc determina uma 
potência térmica para aquecimento de 13,5 kW e considerando perdas térmicas de 
15% no isolamento das tubagens, o sistema de aquecimento teria de funcionar 
durante cerca de 162,3 horas ((1904,76kWh x 1,15)/13,5kW) durante o mês de 
Janeiro, o que daria em média 5,2 horas por dia (162,3 horas/31 dias). 
 Como forma de síntese, pode ainda referir-se que é o mês de Janeiro, aquele 
onde existem maiores necessidades de aquecimento, com cerca de 20% das 
necessidades térmicas totais para a estação de aquecimento, o que também poderá 
corresponder ao mês onde hajam maiores atenções em relação à capacidade de 
resposta do sistema de aquecimento, uma vez que o utilizador irá pretender uma 
climatização ótima e rápida dos espaços úteis.  
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 4.3. CONCLUSÕES DO PROJETO 2  
O segundo projeto, permitiu adquirir conhecimentos relativos ao 
dimensionamento de sistemas de aquecimento central a água. Assim, foram 
efetuadas algumas pesquisas e verificou-se que existem várias formas de elaborar 
um dimensionamento, e que cada caso é um caso. Deste modo, foi adotado o 
método anteriormente explicitado, uma vez que o mesmo fazia parte do sistema de 
Gestão de Qualidade da Empresa.  
No que diz respeito aos resultados económicos para a empresa, com a 
presença de mais um elemento no departamento de orçamentação, verificou-se um 
crescimento no número de orçamentos entregues no final do ano, assim como o 
número de orçamentos adjudicados. 
Quanto ao modelo de cálculo do REH, verificou-se que com a introdução 
desta nova regulamentação houve uma evolução no sentido de incorporar as 
metodologias de cálculo das normas europeias, permitindo uma melhoria na 
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5. PROJETO 3 - ACOMPANHAMENTO DE OBRAS E 
VERIFICAÇÃO DO CUMPRIMENTO DE PROTOCOLOS 
ENTRE A DRUBLOC E O ADJUDICANTE / OUTROS 
TRABALHOS 
 
5.1. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO 3 
 
5.1.1. Acompanhamento de Obras / Cumprimento de Protocolos 
 
 O último projeto desenvolvido consistiu no acompanhamento de algumas 
obras que a Drubloc iria efetuar, onde foi incumbida a tarefa de fazer o controlo de 
alguns dos protocolos, nomeadamente no que respeita à segurança dos funcionários 
da empresa e ao controlo de equipamentos/materiais. 
 Normalmente, este processo é mais usual em obras adjudicadas entre duas 
empresas. Neste caso específico, o acompanhamento foi efetuado em empresas do 
setor da engenharia e construção civil. 
 Aquando da entrada da equipa de trabalho em obra, procedia-se à verificação 
de uma série de aspetos, relacionados principalmente com a segurança no trabalho, 
como por exemplo, o uso de capacete de proteção e de colete refletor. Era 
preenchida, também, a Ficha de Distribuição de EPI’s (Equipamentos de Proteção 
Individual) à entrada e saída da obra. 
 A Figura 39 demonstra o exemplo da Ficha de Distribuição de EPI’s em vigor. 
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 Figura 39 - Exemplo de Ficha de Distribuição de EPI's  
 Para além disto, também era realizado um controlo ao nível da entrada e 
saída de materiais em obra, que deveria estar em conformidade com o estabelecido 
entre as duas partes. Após a adjudicação do orçamento, a empresa adjudicante 
emitia o auto de medição de obra, documento este, que posteriormente serviria para 
efetuar o controlo dos materiais em obra (Figura 40). 
 
Figura 40 - Exemplo de Auto de Medição de Obra 
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 Não menos importante, no decorrer da instalação, eram verificados alguns 
aspetos relativos aos materiais que deveriam ser utilizados em determinado local, 
como por exemplo, o diâmetro de um tubo inox que iria servir para elaborar a 
conduta da chaminé de um recuperador de calor. Este controlo, favorecia a 
elucidação dos colaboradores da empresa, acabando por otimizar os resultados da 
instalação e rapidez de serviço.  
 Encontram-se, no Anexo 11, algumas das obras que foram acompanhadas, 
sendo que nas imagens superiores do presente anexo, encontra-se uma obra entre 
a Drubloc e uma empresa de engenharia e construção civil (instalação de 
recuperadores de calor) e as imagens inferiores (instalação de caldeira a pellets com 
termoacumulador para AQS) correspondem a uma instalação num cliente particular. 
 
5.1.2. Outros Trabalhos Realizados 
 
 Alterações no Website da Empresa 
Durante um pequeno período do estágio, procederam-se a algumas 
alterações no Website da empresa (http://www.drubloc.pt/). O principal objetivo 
destas modificações consistia na valorização de alguns dos seus conteúdos 
internos, nomeadamente no que respeita à atualização de alguns dos separadores.  
A empresa que desenvolveu este Website é detentora de uma plataforma 
online designada de “Prodominiu”, disponível em http://admin.prodominiu.com/, onde 
é possível ao utilizador proceder a alterações dos conteúdos sem necessitar de 
grandes conhecimentos de programação Web. Efetuou-se uma formação na 
empresa que desenvolveu o website, com a duração de 4 horas, onde foram 
explicados alguns dos conceitos básicos da aplicação no que concerne à alteração e 
atualização dos conteúdos presentes no website (AZ NEGÓCIOS, 2015). 
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No primeiro menu, acima designado pela letra “A”, foi representada a função 
de, ao ser selecionado, o utilizador ter acesso à página principal do website. 
No menu designado pela letra “B” foram criados submenus, onde foi feita 
referência a um pouco da história da Drubloc, sendo atualizado o conteúdo no que 
respeita aos trabalhos que desenvolve, ao seu portefólio e ao livro de visitas. 
No menu “C” foi criada uma ligação direta ao website da empresa 
“Haas+Sohn”, sendo esta a marca internacional de salamandras, recuperadores e 
fogões que a Drubloc, representa em Portugal. 
No menu “D” foram atualizados todos os produtos que a empresa 
comercializa, desde Recuperadores, Salamandras, Ar Condicionado, Painéis 
Solares, Fogões de Cozinhar e Acessórios. 
No menu seguinte, designado pela letra “E”, foi criado um espaço para os 
revendedores, com uma breve explicação dos requisitos necessários para ser um 
parceiro da Drubloc. 
Seguidamente, nos menus “F” e “G” foram criados dois formulários, onde o 
utilizador pode solicitar um orçamento ou um pedido de assistência técnico. Este 
formulário, após preenchido pelo cliente, será enviado para o email geral da Drubloc. 
A Figura 41 demonstra a base utilizada para efetuar a criação ou alteração do 
formulário de “Pedido de Assistências”. 
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Figura 41 - Formulário - "Pedido de Assistência" ( (AZNEGÓCIOS, 2015)) 
 
No menu “H” foi criado um novo formulário de contacto geral, para 
esclarecimento de outros assuntos. Da mesma forma, foram inseridos alguns 
contactos gerais para facilitar a comunicação entre a empresa e o cliente.  
 Após a conclusão dos menus, procedeu-se à criação de um “Jornal Digital”, 
que teria como principal objetivo a inserção de notícias sobre a Drubloc, no que 
respeita à sua participação em Feiras de Exposição, algumas das promoções em 
vigor, entre outros.  
 A Figura 42, demonstra os campos a serem preenchidos para a criação de 
uma notícia digital. 
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Figura 42 - Criação de Notícia para o Jornal Digital (AZNEGÓCIOS, 2015) 
  
 Por fim, foram criadas foto galerias (Figura 43) que iriam surgir no rodapé do 
website de forma dinâmica, com referência a produtos de algumas da marcas 
comercializadas. 
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Figura 43 - Criação de Foto Galeria (AZNEGÓCIOS, 2015) 
 
 Através das alterações efetuadas no website, obteve-se um crescimento no 
número de visitas. Para além de todas as alterações efetuadas, e descritas 
anteriormente, procedeu-se também à criação, em diferentes redes sociais de 
páginas da empresa, sendo que está previsto para breve a inserção, no website, de 
um link direto, para acesso às mesmas. 
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5.2. CONCLUSÕES DO PROJETO 3  
O terceiro projeto possibilitou uma familiaridade com todos os aspetos mais 
técnicos, através do contacto direto em obra com diversas situações do dia-a-dia. 
Desta forma, através da comunicação com outros elementos do sector foram 
adquiridos inúmeros conhecimentos de aspetos que não seria possível obter, caso 
não se estivesse no local de obra.  
Assim, graças ao contacto com os materiais e equipamentos utilizados nas 
instalações foi possível ter uma ideia do fim a que se destina cada um dos 
equipamentos ou materiais que estão descritos num determinado orçamento. 
Ao nível das alterações no Website da empresa, assistiu-se a um aumento no 
número de visitas do mesmo (Gráfico 1), quer fosse para consulta de produtos, quer 
ao nível de pedidos de orçamentos e assistências técnicas. Este fator, pode também 
estar aliado ao aumento da publicidade nas redes sociais através da publicação 
semanal de conteúdos. 
 
Gráfico 1-Visitas ao Website da Drubloc (AZNEGÓCIOS, 2015) 
 
A reestruturação do Website, ao nível dos conteúdos internos e de 
organização teve como objetivo a facilidade de utilização e ainda a criação de uma 
oferta informativa adaptada às necessidades do utilizador.  
Importa evidenciar que as alterações ao website foram efetuadas no mês de 
Abril de 2015. Como se pode verificar através do Gráfico 1, a partir do Mês de Maio 
ANTES 
DEPOIS 
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de 2015 as visitas aumentaram. Comparados os primeiros quatro meses do ano 
(antes das alterações) com os outros quatro meses (depois das alterações), pode 
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6. CONCLUSÕES AO TRABALHO 
 No que respeita ao estágio profissional, após o término de todas as tarefas 
designadas, conclui-se que os objetivos definidos foram totalmente atingidos. 
  Com a introdução de um sistema de Gestão da Qualidade, verificou-se uma 
melhoria significativa ao nível da sua organização, uma vez que se assistiu a um 
melhor controlo de todos os processos diários da empresa. Da mesma forma, a nível 
pessoal foram adquiridas bastantes competências que serão fundamentais para o 
percurso profissional. 
 Um dos pontos fulcrais do primeiro projeto foi a obtenção da certificação do 
sistema de Gestão da Qualidade pela norma EN ISO 9001:2008, emitido pela 
entidade certificadora APCER. No que concerne a empresas existentes do mesmo 
setor no concelho de Viana do Castelo, são poucas as que possuem esta mesma 
certificação, o que se torna um motivo de seleção que, de certa forma, transmite 
uma confiança extra para o cliente final. 
 No segundo projeto note-se que com a introdução da nova regulamentação 
houve uma evolução no sentido de incorporar as metodologias de cálculo com base 
nas normas europeias, o que permitiu uma melhoria bastante significativa na 
avaliação do comportamento térmico de diferentes soluções construtivas.  
 Por fim, e na última fase deste estágio profissional, o acompanhamento de 
algumas obras permitiu um maior contacto com os verdadeiros problemas do dia-a-
dia, desenvolvendo capacidades de tomada de decisão e orientação de projeto. 
Importa ainda evidenciar um crescimento substancial no número de orçamentos 
entregues em relação a igual período do ano passado e consequente aumento dos 
orçamentos adjudicados. Este facto, pode também estar associado à melhoria no 
departamento de marketing através do aumento de ações de publicidade, quer ao 
nível da introdução de melhorias no website, quer ao nível da publicidade em várias 
plataformas online, vulgarmente designadas por redes sociais. 
 Não obstante, pode sugerir-se como trabalho futuro a elaboração de uma 
folha de cálculo (MS Excel), que permita a agilização do processo de cálculo do 
número de elementos de radiador e potência do sistema de apoio em função das 
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– ANEXO 3 – PLANO DE FORMAÇÃO 2015 – DRUBLOC 
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– ANEXO 4 – FICHA DE NECESSIDADES DE FORMAÇÃO 
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– ANEXO 5 – FICHA DE AVALIAÇÃO DO FORNECEDOR 
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– ANEXO 6 – REQUISIÇÃO DE COMPRA A FORNECEDOR 
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– ANEXO 7 – MODELO DE ALTERAÇÃO DE DOCUMENTO INTERNO
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– ANEXO 8 – CERTIFICADOS APCER E IQNET  
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– ANEXO 9 – EXEMPLO DE ELABORAÇÃO DE ORÇAMENTO 
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– ANEXO 10 – PROCEDIMENTOS PARA ELABORAÇÃO DA FOLHA DE 
CÁLCULO  
 
  MESTRADO EM SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVÁVEIS  
ESTÁGIO PROFISSIONAL NA EMPRESA DRUBLOC – VIANA DO CASTELO 
DIOGO MIGUEL PEREIRA GOMES – 2014/2015 165 
Método de obtenção do U Paredes Exteriores  
 
Método de obtenção do U Cobertura Plana  
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Método de Obtenção do Fator Solar do Vidro 
 


















– ANEXO 11 – OBRAS ACOMPANHADAS 
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